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l'application de ces fciences aux difFérentes 
branches de notre art. 

Ces Inftitutions ^Phyfico - Méchaniques 
éorrefpondent parfaitement au plan d'inftru- 
ûions , qu'on a voulu établir dans nos éco- 
les depuis la paix. 

Le premier volume commence par un ex- 
pofé clair & fuccinfl: des vérités piiyGques; 
l'auteur y préfente les règles de Newton; il 
y joint leur développement fondé fur des 
exemples capables de les faire paroître fuc- 
ceffivement , & de frapper par leur utilité 
ceux pour qui ils étoient faits. Des connoif- 
fances Phyfico - Chymiques viennent à la 
fuite ; cette branche de phyfique expérimen- 
tale n'eft pas la moins utile à l'officier d'ar- 
tillerie. 

La Statique eft réduite au plus petit efpa- 
ce ; elle contient cependant les principes les 
plus en ufage , & fur- tout une partie phyfi- 
co-mathématique très- utile pour nous ; c'eft 
l'application d'expériences faites fur l'adhé- 
fion des corps , tant à l'égard de la nature ds 



ces corps, que relativement à leur figure : il 
fe trouve auffî dans la Dynamique une'autre 
application des mêmes principes, mais dé- 
pendante de la nature de la force appliquée 
au corps. On y trouvera les évaluations de 
la force d*un fluide élallique , qui fe détend 
dans un cylindre , une fphere &c. , & qui 
exerce ou fon aâ;ion entière, comme dans la 
bombe, ou partie de fon action, comme dans 
les armes à feu. On y trouve, d'après les ex- 
périences, les éléments néceiTaires pour cal- 
culer les épailfeurs , qu*il faut donner aux 
canons & autres bouches à feu, pour réfifter 
aux efforts', auxquels on les dedine. 

La Dynamique eft traitée avec plus de dé* 
tail que la Statique; fes principes plus utiles 
doivent être plus développés ; ils le font de 
la manière la; plus ^vantageufe. 

I**; Ëlleatoute la célérité du calcul, puis- 
qu'effeâiiveraent toutes les grandeurs y font 
calculées. On y emploie à la vérité les cal- 
culs tranfcendants; mais il eft bien reconnu 
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aujourd'hui , que ce font les leuls qui foient 
applicables au mouvement général. 

2*. Ce qu'on appelle échelle, eft un moyen 
de mieux faifir le rapport trouvé entre les 
quantités comparées, puisque cette courbe, 
ainfi que l'équation, expriment la relation 
entre des variables, & que c'eft de cette re- 
lation, que dépend la véritable expreflion de 
l'efpece de mouvement. Elle foulage donc 
l'attention, & donne un moyen d'apprécia- 
tion, qu'un commençant ne trouveroit pas 
encore dans les équations, quoique cela foit 
très-poffible à quelqu'un de plus exercé. 

Il étoit naturel de trouver ici la recherche 
de la viteffe, que reçoit un corps de la part 
de la preflion d'un fluide élallique , afin de 
l'appliquer à celle des projediles militaires ; 
mais l'auteur n'ayant pas encore traité des 
fluides, a été obligé de s'interrompre, &de 
rejetter cette partie intéreflknte à la fuite de 
la théorie qu'il en donne. 
. C'eft d'après ces principes qu'il trouve lai 
loi de réfiftance des fluides, & par conféquent 
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celle de Pair? ce qui le met à même d'éva- 
luer la quantité, dont eUe<diminue la viteflè 
du boulet dans le&difFérents points de fà^a- 
jeéloire, & lui fournit de quoi déterminer la 
figure de cette trajeâoire, fi non exadtement» 
du moins par approximation. 

Cauteur ayant toujours pour objet de ren- 
dre fon ouvrage utile à l'officier d'artillerie , 
n'échappe aucune occafîon d'appliquer la 
théorie aux parties qui le concernent, c'eft 
ce que l'on voit à la fin du chapitre du choc 
des corps; il y compare d'une manière auffi 
fîmple qu'ingénieufe la force du choc d'un 
boulet & d'un bélier contre un mur, & en 
conclud la manière de tirer contre les murs 
de fortifications. 

L'examen des machines eftdivifé, comme 
à l'ordinaire , en machines fimples & machi- 
nes compofées, il réunit deux points de vue : 
l'état d'équilibre & l'état de mouvement Ce 
qui concerne l'équilibre, eft réduit à la plus 
grande fimplicité. L'application du principe 
. X4^ 
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général en préfente un moyen très- connu ; 
mais les recherches for les machines en mou- 
vement demandoient plus de foin & de dé- 
tail 5 on trouve des évaluations fur le frot- 
tement & fur la roideur des cordes ; on trou- 
ve des formules fimples ou au moins affez 

• 

fimplifiées pour l'application. 11 eft vrai, que 
Ton fuppofe, que Tangle, que lapreffion fait 
avec la fur&ce frottante , eft droit ; ce qui 
rend l'évaluation plus grande, qu'elle ne doit 
être. Cette différence furabondante en ap- 
parence, peut remplacer les négligences com- 
mifes dans l'évaluation des frottements & 
autres réfiftances faites à l'aide de Texpé- 
rience. 

Delà Fauteur pafle dé fuite à l'évaluation 
des forces qu'on applique aux machines, 
pour les mettre en mouvement; celles des 
animaux, & celles des fluides en mouve- 
ment : il rapporte fur ces objets les expé- 
riences, faites par lui & par d'autres , pour 
dlimer les forces animales, celles pour dé- 
couvrir la viteflè des eaux à l'aide de moyens 
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fimples on compofés , fuivant les cas. Ces 
réfultats joints à ce qui eft dit dans THydro* 
dynamique, donnent l'expreflion des forces. 
Mais comme toute machine eft fufceptible 
de produire un oMocimué dans fon effet, par 
la plus grande répétition d*un effet de gran- 
deur moindre, il étoitnéceilàirc de le déter- 
miner. Sans fuivre la route pénible des cal- 
culs, qui ramènent toujours à l'expérience, 
il y va diredement par celle • ci , réfoud la 
queftion fur les roues à palettes & à augets , 
trouve-avec une précifion fuffifante les théo- 
rèmes de Parent , en déduit la valeur de 
l'effet, le^ rapports entre la viteffc delà roue 
& celle de l'eau, le moyen d'y ramener une 
machine déjà conftruite, & préfente des ré- 
flexions très -utiles dans l'art d'en conilruire 
de nouvelles. 11 donne enfin dans cette par- 
tie un des plus beaux exemples, qu'on puifle 
choifir, pour prouver que l'expérience entre- 
les mains de l'homme de génie, eft un moyen 
presque auffi certain que le calcul pour ré- 



foudre quantité de queftions» qui paroiflènt 
lui appartenir efTentielIement. 

Puifle cette traduâion intéreflèr mes jeu- 
nes camarades ! je fais que le concours a va- 
lu au corps de Tartillerie un choix de fujets 
rares & diftingués par les reflburces de Tet 
prit; j'en connois nombre capables de refon- 
dre non feulement les problêmes de la haute 
Géométrie; mais même de foumettre à la 
force de leurs combinaifons les difficultés les 
plus épineufes. J'engage ces bons efprits à 
mettre en aélivité des dons fi précieux pour 
l'état Je fouhaite auflS qu'un miniftere auffi 
éclairé,que le nôtre, continue à favorifer l'ex- 
périence ; fens l'expérience on marche en 
aveugle en Phyfique , on s'égare dans l'ar- 
tillerie, & l'efprit fe perd dans des recherches 
fubiimcs. quil'éloignentdubut. L'expérien- 
ce feule peut aflurer tes données du Géomè- 
tre, & fixer les réfultats du calcul capables 
d'éclairer la pratique. 
On a fait un très -grand pas dans les ma- 



thînes de rartillerie *), & fi grand, qu'on 
peut affirmer que Tartillerie de France tient 
aujourd'hui le premier rang efi Europe dans 
cette partie : c'eft ce que mes fervices chez 
nos alliés me permettent d'avancer. Une pa- 
reille révolution fembloit annoncer un plan 
d'inftitution vafte & capable d'éclaircir les 
difficultés les plus importantes du métier ; 
mais on peut dire, qu'on ne l'a point enco- 
re porté au point où il pourroit être ; l'étran- 
ger paroît avoir pris cette partie à cœur : pour- 
quoi ne l'imiterions - nous pas ? un choix 
d'expériences , amenées par une théorie (im- 
pie & dirigées par des chefs éclairés, contri- 
bueroient beaucoup à perfedionner l'art , & 
pourroient influer fur nos fuccès à la guerre. 
C'eft le vœu de l'officier , c'eft celui du ci- 
toyen, 

*) On entend par machines dans l'artillerie , les affûts , 
caiflbns, chariots , charrettes, haquets & attirails de 
toute efpece , deilinés à porter les armes & les muni- ^ 
tiens de 1 artillerie. C'eft aux lumières & aux méditations 
des officiers, du corps les plus confommés dans cette 
partie , qu'on doit cette perfection ; mais c'eft fur - tout 
à Mr. DeManson, Lieutenant Colonel, Sous- Diredeur 
de rartillerie,. & Dircdeur de l'arfenal de conftrudb'on 
à Strasbourg , qu'on ,doit J'enfemble d un travail auffi 
étendu dans fes combinaifons, que pénible par fes dé- 
tails. 



ÉCLAIRCISSEMENTS et OBSERVATIONS. 

L'évaluation la plus exade du pied Liprand com- 
parée au pied de Roi , aété prife fur la diffé** 
rence du pendule de Turin à celui de Paris. On 
a préféré ce phénomène pour terme de compa- 
raifon , à ceux de la preilion moyenne de Tath* 
mofphere , & de la chute des graves cités dans 
Touvrage , parce que l'aâion de la pefanteur eft 
confiante à chaque lieu* 

Le pendule de Turin à 4r degrés de latitude eft 
de I pied, 1 1 pouces, 3 lignes Liprand ; le pen- 
dule de Paris eft de 3 pieds , o pouce, 8 -^ de 
ligne pied de roi. On a fupprimé y^^ pour la 
différence de latitude fur la longueur du pendule 
de Paris à Turin, ce qui a donné pour le pied Li* 
prand i pied s 6 pouces , 94^23 de pouce Liprand 
ou I pied, 6 pouces f n lignes, 4 || de point 
Liprand» On efl parti de ce rapport pour l'éva- 
luation des poids , en s'appuvant fur celle de ^67 
livres , poids de Turin pour le pied cube d'eau , 
& en le prenant pour 70 livres, poids dé marc ; 
cnforte que la livre de Turin vaut d'après cela 
10 onces, 7^947 d'once poids de marc, ou 
1 o onces , 6 gros , 1 1 ^f|f de grain. Ainfî ; 00 lîv. 
de Turin ne vaudroicnt que 67 ^ délivre environ 
poids de marc , & 100 livres poids de marc 
148 îWfde livre dèTurin, & 100 livres d'Amfler- 
dam ifo l livres environ poids de Turin. 
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DE LA PHYSIQUE. 

a Philofophie naturelle,qu'on nom- 
me Phyfique , eft la fcience des 
chofes corporelles & matérielles: 
fon objet eft de décrire les appa- 
rences ou la fucceffion des phé- 
nomènes 5 d'en découvrir les caufes , d'en mefu- 
rer les rapports, & de tâcher de connoître &le 
mécanifme des corps, & riiarmonie qui les af- 
femble. 

a. La matière ou le corps eft un être folide* 
doué par conféquent de trois dimenfions , il ex- 
clud tout du lieu qu'il occupe ; cette féconde 
condition fert à diftinguer le corps de l'efpace , 
car quoique ce dernier ait auffi trois dimenfions, 
il eft cependant modifié tout diflféremmènt quoi- 
qu'il foit le réceptacle des corps. 

3. Les fens nous apprennent qu'il exifte un 
nombre innombrable de corps ; c'eft par eux 
que Tame en perçoit les idées , n'étant pas capa- 
ble p^r elle 'i^ule de c.onnoitre ni l'exiftence de 

A 
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tels êtres, ni ce qu'ils contiennent ; il lui faut 
néceffairèmcnt l'intervention du corps. Nous en 
avons la preuve vis-à-vis des aveugles nés, 
l'expérience • nous apprend qu'ils n'ont aucune 
idée des couleurs; les fourds de naiCTance & ceux 
qui ont eu conftamment le fens de l'odorat ob* 
ftrus , «font dans le même cas, ils n'ont pas plus 
d'idée du fon que des odeurs. 

Cette réflexion nous fait fentir la néceffité 
d'employer les fens de préférence pour l'étude 
de cette fcience , en confultant immédiatement 
. la nature : c'eft par l'examen des premiers phé^ 
nomcnes qu'elle préfente, &par le choix d'expé- 
riences fui vies, qu'on peut pénétrer fes opéra- 
tions intimes, & deviner fes fecrets ; c'eit en la 
fcrutant ainfi qu'on arrive à la connoifTance des 
principes fondamentaux delaphyfique, & qu'on 
s'affùre des loix immuables qui en dirigent les 
phénomènes. 

L'erreur & la confufion ont été pendant bien 
des fiecles lecaraâere dillinctif des qualités phy- 
fiques, & les différentes fedes de philofophes 
n'ont feryi qu'à faire de cette fcience une difpute 
continuelle, & un tiffu vicieux de paroles. Les 
hommes dans ces tenis reculés, aulieu d'exami- 
ner la nature de près, débitoient les premières 
idées qui leur venoient dans l'efprit; on laiffoit 
de côté les obfervations & les expériences, pour 
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y fubftituer de te'ms à autre des fyftemess dont 
les mieux liés, en prouvant la merveilleufe fé* 
condité de leurs inventeurs , ne fei^oient en mê- 
me tems qu'à reculer la connoiflance de la véri- 
té* Quiconque a pris goût aux vérités phyiîques* 
s'apperçoit ailenient, qùe.mifeux un fyfteme ciï 
combiné 5 plus il doit être lufped* 

4. Les connoiffâncesi qui nous viennent des 
fens, font fi imparfaites & fi limitées, qu'il eftim*. 
poflîble d'atteindre avec elles à un terme affe:^ 
fur pour s*y arrêter'- Mais fî nous y joignons l'à- 
drefle & la pénétration , nos progrès feront âlor^ 
d'autant plus complets ^ furtout lî l'on peut em- 
ployer la géométrie fublime (le dernier effort de 
Tefprit humain)* Il s'enfuit de-là que lorfqueles 
obfcrvations & les expériences nous ont conduit 
à une connoiflTance exaâe des caufes phyfiqucsi 
il convient alors de les étendre & de les perfe- 
dionner à Taille du raifonneraent 

s- L'homme fe trouve dans ce monde matériel 
placé , pour ainfi dire , au milieu de deux infi- 
nis , qui reflerfant les hraites de fort imagination^ 
lui cachent la majeure partie & le plus bel en- 
femble des opérations phyiîques ; telles foiit k- 
vafte étendue des cieux avec les grands corps 
qui y circulent , & les infiniment petits de lel 
matière : envain les microfcopes les plus fins & 
les plus perfeâiounés viennent au fecours d& 
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yeux, le fens le plus délié que nous ayons, la fî- 
neffe des premiers éléments échappe à leur péné- 
tration. C'cft pourquoi nous devons commencer 
les expériences & les obfervations par les corps 
qui nous avoifinent & qui ont plus d'analogie 
avec nos fenS) paffer enfuite de ceux-là à ceux 
qui touchent immédiatement les premiers ; & en 
employant ainfi beaucoup d'intelligence &dcfa- 
-^gacitc, s'élever d'un côté jufqu'aux plus grands 
effets de la nature , &*en defcendre enfuite pour 
fcruter les fecrets jufque dans les plus petites 
caufes, & revenir fouvent fur fcs pas, pour s'af- 
furer, fi le chemin, qu'on a pris, eft folide & bien 
lié, & s'il n'eft point chimérique ou imparfait. 
Si cette route paroît trop longue pour arriver à 
la contemplation des grandes beautés de la phy- 
fique 5 elle eft cependant la feule fûre & la mieux 
proportionnée à nos forces. En effet les phéno- 
mènes de la nature font fi cachés & fi embrouil- 
lés , que fouvent après beaucoup de fatigue & de 
patience, & maintes tentatives fur les corps mê- 
me les plus à notre portée , le r^ultat nous ap- 
prend non feulement le peu de progrès que nous 
avons fait, mais encore l'inutflité de nos efforts ; 
c'eft alors qu'on défefpere d'en développer le mé- 
canifme. 

6. Ou l'on fe propofe dans les obfervations, 
les ejrpériences^ & dans les raifonnem^ntjs qu'on 
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en déduit» de faire quelques nouvelles décou- 
vertes, ou de rencontrer les anciennes; dans 
l'un & l'autre cas on doit procéder avec une en- 
tière liberté : je veux dire par- là, qu'il ne faut 
point fe laifler fubjuguer par l'autorité des écri- 
vains ; c'eft le moyen d'acquérir de plus grandes 
lumières , & d'augmenter la certitude & la per- 
fedion des çonnoiffances acquifcs. Il faut cepen- 
dant bien fe garder d'xbufer de cette liberté j^ foit 
en fubftituant des fuppofitiqns à la place des re- 
cherches, foit en imaginant desfyftemcs, pour' 
en déduire les idées que les fens transmettent à 
notre amc d'une manière non équivoque. 

Quoique les moyens propofés pour découvrir 
les principes fondamentaux de la phyfîque, & 
les loix, félon lefqucUes la nature opère, foient 
les feuls capables de nous mener au but, il arrive 
fouvent malgré cela , qu'ils nous laiffent dans 
l'incertitude & nous induifent en erreur ; c'eft 
pour l'éviter que nous ajouterons ici les princi- 
pales règles , & les indications les plus fûrcs 
pour les bien employer. 
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Règles ^ indicatifs pour bien raifonner & réu(fir 
m pb^Jtque. 

7. r 'obfervation & Texpérience font les deux 
■*-^ premiers moyens néceflaires à l'étude de 
laphyfique C§. 30» nous commencerons donc par 
çiv indiquer l'emploi. 

On rapporte a robfcrvation l'étendue, la fi- 
gure, les cotileurs, les odeurs, le poids; en un 
mot tout ce qui (fans changer l'état des- corps ) 
fert à les diftinguer , ainfi que les phénomènes 
qu'ils produil'ent. L'expérience embrafle toutes 
les opérations faites fur les corp^ pour en dé- 
couvrir la fubftançe, les propriétés, les fympto* 
mes , Içs effets & lç6 rapports des phénomènes, 
& tout ce que robfervation feule ne peut pas 
deviner* -. 

8. 11 faut noter dans les obfervations tout ce 
qu'on apper'çoit de diftind & de féparé dans lé 
fujet que Ton examine, & afin que les premiè- 
res apparences ne nous trompent point & ne 
nous fafl>nt pomt donner à gauche, on doit ré- 
péter les obfervations de différentes manières, 
& confronter enfuite un à un les effets, qui en 
réI\iUent,^aveç ceux de mêmeefpeçe précédera- 
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ment apperçus ; c'eît ainfî qu*on parvient à di- 
ftinguer avec fureté les nouvelles découvertes des 
anciennes, les phénomènes confiants de ceux qui 
ne font que padagers , & qu'on démcle les cau- 
fes , les propriétés , les fymptonies & les loix 
déjà connues de celles qui ne le font pas; com- 
me auffi la différence entre les loix générales & 
particulières. 

9. Quoique les expériences puiflent être très- 
variées, foit dans le but de leurs recherches, foit 
dans la manière de les faire , elles fe réduifent 
toutes néanmoins aux trois efpeces fuivantes, 
c'eft-à-dire, aux expériences Phyfiques, Chymi- 
qnes & Phyfico-Mécaniques-Géométriques. i 
• Les expériences phyfiques enibraflent les opé- 
rations fimples & qui n'ont point pour objet la 
transformation ou la deftrudion des corps. 

On comprend dans les expériences chymiques 
les métaniorphofcs des corps, foit en analyfant 
les fubftances en petit, foit en combinant les élé- 
ments de la matière pour produire les mixtes. 

En un mot les expériences feront phyfico-géo- 
métriquesi îorfqu'elles auront pour objet la qua- 
lité & la quantité de matière réunie: comme par 
exemple dans les problèmes d'alliage , & lorf- 
qu'il eit néceflinre de marquer la ligne des mé- 
taux fur le compas de proportion &c. Elles feront 
enfin phyfîco - mécaniques lorfqu'indépendam- 

A4 
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ment de la qualité de la matière il fera queftîon 
d'examiner le mouvement & les loix d'après Içf- 
quelles il fe manifefte. 

On peut rapporter à<:ette troifieme efpece, 
les expériences chymico-mécaniques; car quoi- 
que jufqu'à préfent elles n'aient pas été pouflees 
bien avant, cependant les découvertes les plus 
rapprochées que l'on ait fur l'affinité des diffé- 
rentes fubftances, démontrent qu'elles peuvent 
être analyfées par la géométrie & par la rnéca* 
nique. 

lo. Il faut dans toutes les expériences com- 
mencer par s'aflurer, autant qu'il eft poflible, 
de Texaditude des opérations. 

De plus comme on doit fe fervir de vafes , de 
reflbrts, d'inftruments, de machines & chofes 
femblables, il faut avant & après les expérien^ 
ces, en examiner l'état & la juftefle. Par exem- 
ple , fi Ton a deux canons de fufils parfaitement 
femblables & égaux, & qui ne différent entr'eux 
que par la qualité de lavmatiere, & qu'on veuille 
découvrir au moyen des coups répétés celui des 
deux qui refîfte le plus ; comme il ctt néceflTaire, 
pour faire une confrontation exade, d'employer 
des forces égales dans les deux canons , il faut 
donc s'aflurer 

1°. Que la poudre employée à les charger ett 
de la même qualité & en égale quantité. 
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1^. Qiie les balances qui fervent à pefer la 
poudre de chaque charge font exades ; ' 

3^. Que la poudre eft difpofée femblablement 
dans les deux canons ; 

4°. Que la bourre eft refoulée également k cha- 
que falve* employant, pour s'en affurer, une for- 
ce invariable , telle que feroit celle d'un poids 
ou de chofe équivalente ; 

j °. Quèli le canon vient par hazard à crever, 
on examine, fi la fradure eft par lames ou fi elle eft 
chambrée; fi le métal eft hétérogène ou marqué 
à de femblables défauts, qui rendent l'expérien- 
ce incertaine; ou bien fi la matière eft homogè- 
ne , également compafte par-tout , & telle en un 
mot qu'on puifl^e en conclure avec certitude en 
faveur de l'expérience. 

1 1. Il convient en fécond lieu de réduire à là 
plus grande fimplicité l'expérience ou fon réful- 
tat. Veut-on connoître, par exemple, la vitefle, 
avec laquelle les boulets de différents calibres font 
chaflfés hors de leurs canons correfpondants? il 
faut prendre cette viteffe le plus près poflible de 
là bouche de la pièce, puifque le mouvement 
de la balle à ce point eft le feul effet de la pou- 
dre enflammée, aulieu que fi l'on déduit la vi- 
teffe de la longueur du tir, on tombe dans Terreur, 
atterrdu que la longueur du tir eft l'effet combiné 
de deux forces oppofées, c'eft-à-dire, delà poudre 
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enflammée & de la réfiftancc que Pair oppofe au 
mouvement de la balle ; réfiltance dont l'efFort 
fe fuccede dans un rapport différent de la quan* 
tité de mouvement que la poudre imprime à la 
la balle ; ajoutez à cela que vu la' néceffité de 
donner (ce qu'on appelle) du vent à là balle , il 
en réfultQ fouvent qu'elle fqrt de la pièce avec 
une diredion différente de celle, fous laquelle 
le canon a été pointé. 

11 faudra une autre fois non feulement répéter 
l'expérience, mais en varier une'Circonftance de . 
tems à autre, afin que les différçnts effets qui en 
réfulteront nous mènent à découvrir la caufe de 
cette diverfité. Veut-on, par exemple, connoî- 
tre la meilleure manière d'employer une cfpece 
de chaux déterminée, pour en obtenir la plus 
grande ténacité? comme Tobfervation journalie* 
re nous apprend que le degré de ténacité nécef^ 
iaire pour endurcir îe ciment , vient autant de 
la qualité du fable, de la pierre & de l'eau, que 
du climat, du lieu & de la faifon, auxquels on le 
fabrique , ainfî- que de la manière de lier les ma- 
téreaux qui le comppfent; il faudra donc en va- 
rier les mélanges : les uns ne différeront que par 
la qualité du fable, les autres parla proportion 
de la chaux & du fable; on s'attachera dans d'au- 
tres à la qualité de la pierre, & répétant ainii fes 
expériences, on variera tantôt la manière de met- 
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tre en œuvre , tantôt on confrontera la chaux 
faite fur un terrcin humide avec celle faite fur 
un terreîn fec, afin que par ces différentes com- 
binaifons on parvienne à dittinguer avec fureté 
celle qui convient le mieux. 

12. Il faut en troifieme lieu que l'expérience 
foit faite avec telle circonftance, qui puifle ou 
faire connoître ou donner au moins l'à-peu-près 
de ce qu'on cherche. 

Les premières découvertes fur les qualités & 
les propriétés des corps ont été preCque toutes 
l'effet du hazard; mais depuis que les connoif- 
fances phyGques fe font étendues , les découver- 
tes, qui les ont fuivies, ont été le réfultât d'une 
grande fagacité & d'une conduite judicieufe à 
manier les expériences. C'ell pourquoi nous de- 
vrons commencer dans nos recherches à. combi- 
ner de différentes manières les caufes déjà con- 
nues , à obferver dans chaque combinailbn fé- 
parée,"{ion peut y rencontrer le phénomène 
cherché > ou celui qui lui eft analogue, ou qui 
en approche par quelque reffemblance, ou bien 
déduire par une analogie exadle ce qui doit ar- 
river dans chaque cx)mbinaifon. 

13. En quatrième lieu toutes les fois qu'on 
fera affuré de la méthode, du procédé & du fuc- 
ces d'une expérience, il faudra bien fe garder 
4e s'arrêter à toutes les objections déduites de 
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principes on de réflexions métaphyfîqucs , cjone 
les apparences feroient contraires à Texpérience. 
Ceci cependant ne doit coneerner que la quali- 
té, la propriété & le niécanifme des corps, & 
non leurs quantités. 

14. Enfin tout réfultat d'expérience en con- 
tradidion avec une vérité connue paflera nécef- 
fairement pour erroné. Si on ne profite pas de 
cet avis , & qu'on exige toujours des faits con- 
cluants , non feulement les connoiflances phyfi- 
ques les plus certaines que nous ayons, devien- 
dront inutiles & vaines; mais il s'introduira en- 
core dans cette fcience une multiplicité de cpa- 
tradidions. En effet fi l'on entortille un fil au- 
tour d'un cilindre, on trouvera la longueur du 
fil plus grande que 22 des 7 parties dans lefquel- 
les on conçoit le diamètre du cilindre divifé, on 
ne devra pas être en doute fur l'erreur de ce ré- 
fultat; • car la géométrie nous démontre qu'une 
circonférence moindre que 22 de ces parties ré- 
pond à ce diamètre.. Pareillement fi deux folides 
femblables & de matière en apparence homogène, 
ne fe trouvent pas dans le rapport triplé de leurs 
côtés homologues après avoir été pefés, on devra 
conclure dc-là qu'il s'eft glilfé quelque raéprife en 
les pefant, ou que la matière ell hétérogène, ou 
qu'elle n'eft pas é paiement compade par-tout. 
^ If. Revenons à préfent à la méthode qu'on 
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doit fuirre dans les expériences ; on obfervera 

qu'elle doit être variée» & que cette variété doit 

' répondre à l'objet qu'on fe propofe d'examiner. 

On peut réduire à trois clafles principales tou- 
tep les recherches phyfico- mécaniques: la pre- 
mière a pour objet la découverte de quelque 
propriété des corps, ou l'examen de l'intérieur 
de leur texture , ou la produâion de quelque 
phénomène nouveau. La féconde confille dans 
la recherche des c^ufes de phénomènes déjà con- 
nus , & la troifîeme enfin tend à approfondir les 
loix d'après lefquelles les phénomènes fe produi- 
fent & fe manifeftent 

Quelle que foit celle de ces trois clafles qu'on 
fe propofe d'examiner , non feulement on ne doit 
jamais s'écarter dans les expériences des règles 
données ; mais on obferve de plus que lorsque 
les recherches feront de la féconde ou de la troi- 
fîeme claffe, il fera néceflaire de s'alfujettir en- 
core plus particulièrement à la règle. 

i6. Veut- on tenter par l'expérience la dé- 
couverte des caufes de phénomènes déjà con« 
nus> il faut s'aider à propos des deux méthodes 
de l'analyfe & de lafynchefè, commençant à s'af- 
furer par la première de la déduâion des caufes 
par les effets, elfayer enfuite, au moyen de la dé- 
couverte de ces caufes particulières» d'en con- 
noître de plus générales , & finalement s'élever 
de ces dernières aux plus générales de toutes* 
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Après être aînfi parvenu à la découverte de ces 
caufes , il faut en defcendre dans Tordre rétro- 
grade, en examinant ces mêmes caufes comme 
autant de principes intermédiaires propres à dé- 
velopper ou à prédire les phénomènes: car il eft 
évident que fi on néglige l'emploi des deux mé- 
thodes dans Tordre qui leur eft propre, non 
feulement on fera perpétuellement dans Tincer- 
titude fur Texiftence de nos principes dans la 
nature , ainfi que fur leur combinaifon de la 
manière indiquée ; mai^ on fera continuellement 
expofé à ne recueillir, après maintes fatigues^ 
que des fonges & de pures illufîons , pour fruit 
de fes^ recherches & de fes méditations. 

17. Finalement quand on cherche la loi qili 
produit un phénomène, ou cette produdion 
eft fimple dé fa nature , ou, fi elle eft compofée, 
les circonftances coïncidantes en feront conftan- 
tes; alors une feule, e^tpérience ffiffira pour dé- 
couvrir ce qu'on cherche* Comme, par exem- 
ple, lorsqu'il s'agit de mefufer le pojds d'un 
corps: mais fi deux ou plufieurs circonftances 
variables concourent à la produftion du phéno- 
mène, alors il eft néceflaire de répéter les ex- 
périences & les obfervations à plufieurs reprifes, 
pour en déduire la loi ou |a quantité que Ton 
cherche, pour tirer des effets un réfultat moyen. 
De cette efpece font Télatticité de Tair, la force 
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de la poudre, TadhéGon des corps &c. On 
doit dans ces expériences employer fouvent la 
géométrie ; il y a bien des manières d'examiner 
les chofes en pareil cas. On fentira mieux, à 
mon ayîs cette application par l'obfervation & 
l'ufage ♦ que par les règles. 

ïg. Refte à ajouter en dernier lieu les règles 
pour raifonner folidement en phyfique , & pour 
déduire les conféquences des obfervations & 
des expériences faites à propos. Ces règles , qui 
nous viennent de Newton , font au nombre de 
trois. 

La première confifte à n'admettre pour caufè 
des phénomènes que celles qu'on fera afluré être 
les véritables, & qui pourront fervir à rendre rai- 
fon de ces mêmes phénomènes. Et on fera cer- 
tain d'avoir découvert la vraie caufe, lorsqu'elle 
aura les deux conditions fuivantes. 

La première lorsqu'on pourra démontrer, que 
tous les phénomènes d'une feule & même natu- 
re dépendent d'une même caufe. 

La féconde, que cette caufe a force fuffifante , 
pour produire de femblables phénomènes. 

Si la première condition ne peutfe démontrer 
que dans un ou peu de phénomènes de la même 
nature, alors la caufe fera feulement probable, 
vraifcmblable & conjefturale; elle aura cepen- 
dant fes degrés de certitude ;.mais ils dépendront 
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du nombre des phénomènes capables de produi- 
re cette même caufe. 

19. A l'égard de la féconde, condition énon- 
cée au paragraphe précédent , il eft clair qu'on 
ne devra abfolument nommer caufe produflrice 
de phénomène, que celle qui aura force fuffifan* 
te; & quant aux autres caufes qui, quoique vraies, 
concourent feulement en partie à la produâtion 
du phénomène, fi leurs elFetsfont de quelque 
valeur vis- à- vis la caufe principale; on pourra 
les nommer coopérantes; elles feront au contrai- 
re comptées pour rien , lorsque le concours de 
ces mêmes effets n'aura lieu que dans le plus pe- 
. tit inftant Par exemple , la caufe principale qui 
produit la force de la poudre enflammée eft un 
fluide très-élaftique naturellement emprifonné 
& en grande quantité dans le falpêtre : au mo.- 
ment où le feu brûle & confume la poudre, ce 
fluide s'échappe , & l'air naturel le remplaçant 
fe mêle à travers les grains de poudre, & cet 
air, autant que le fluide qu'on vient de citer, 
augmentent en élafticité en raifon du feu; & 
puifque ce fluide en liberté eft capable de pro- 
duire de grands effets, & qu'il en produit en- 
corc de bien plus conQ défables , lorsqu'il eft 
échauffé , on prendra donc alors le feu pour 
caufe coopérante de ces eflfets ,^ foit dans le tir 
des armes à feu , foit daias l'effort des bombes , 

qui 
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qui éclatent ; foit enfin dans Pexplofion des four- 
neaux de mines. Au contraire, quoique Padion 
de l'ai», qui s'înfinue de lui-même à travers les. 
grains* les rend plus élaftiques en facilitant le 
développement du feu, & augmente par confé* 
quent la force de la poudre ; cependant comme 
cette force eft très -petite, relativement à celle 
du fluide , on pourra fans erreur feniîble négU- 
ger cette aflion. 

20. Le defir imnipdéré des hommes pour de- 
viner l'admirable ftrudure & l'harmonie des efr 
fetsfenfibles, a fouventété caufeque s'éloignant 
des règles données pourphilofophcr folidement* 
ils ont voulu précipitamment & mal- à- propos 
adapter les caufes aux effets , & delà fe font 
enfoncés fi avant dans l'erreur, qu'ils ont pris 
pour vrai & pour certain ce qui étoit ou fembloit, 
tout au plus poffible, & n'étoit pas hiéme pro- 
bable ; & en effet toutes les fois qu'on voudra . 
remplacer des faits évidents par des caufes pure- 
ment fuppofées , on devra s'attendre à un pareil 
réfultat. 

Pour bien éclaîrcir ce point , il convient de 
dillinguer deux efpeces de fuppoGtions, furles-> 
quelles on doit raifonner. On comprendra dans 
la première les fuppofîtibns, fur lesquelles, rai- 
fonnant en ordre & par analogie , on en déduit . 
des conféquences juftes, immédiates &reltreia« 

B 
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tes feulement au cas jde la fuppofition ; tels font 
les théorèmes de géométrie & de mécanique; 
car quoiqu'ils foient exprimés en forme de fup-> 
pofitions, ils font cependant toujours (non ob- 
ftant le raifonnement qui les développe) clairs & 
étroitement liés aux prémiffes, & la conclufion, 
que Ton en déduit , ne peut avoir lieu qye pour 
la fuppofition donnée- 

Qu'on établifle des fuppofitions réelles, idéa- 
les ou impoflibles > comme il arrive dans beau- 
coup de problèmes qu'on donne à réfoudre aux 
étudiants en mathématique , ou qu'on en établiflfe 
de poflîbles, ou qui exiftent aduellement, com- 
me lorfqu'on met en pratique nombre de théo- 
rèmes de mathéma,tique Se de mécanique ; dans 
l'un & l'autre cas cette manière de raifonner eft 
toujours très- utile. 

L'autre manière de raifonner fur les fuppofi- 
tions efl: , lorfque d'une pure hypbthefe on prér 
tend en déduire l'origine & la vraie caufe d'un 
fait réel. 

Cette manière de raifonner efl: très-niauvaife 
& femble inventée à point nommé pour intro- 
duire l'erreur ^ accroître l'ignorance , comme 
cela n'efl: quertrop arrivé en phyfique pendant 
plufieurs fiecl^s. Par exemple , fi l'on attribue 
la chute des graves & l'élafticité de plufieurs corps 
au mouvement d'une matière très-fubtije» quf 
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l'on fuppofe exifter dans tout Tunivcrs? îl cft 
jctair quç. cette manière de déduire les>caufes des 
effets eft par elle -ntéme très - vicieufe^ puifqu'oni 
n'apperçoit point la dépendaoce néceflaire & la 
liaifon intime entre des effets vrais & des caufes 
purement fuppofées , ex<;epté qu*on ne falTevofi: 
par anticipation. 

i"". Que la caufe fuppofée eiîfte réellement. 

2*^. Qu'elle a force fuffifante pour produire de 
femblables phénomènes. 

3^- Qu'un tel fait ccwacourre à la produaion 
du phénomène mentionné (§.^i8* 19) 

ai- La féconde règle de Newton eft que les 
eflfets de même nature font produits par. les mê- 
mes caufes* Ainfi l'on voit deux corps s'échauf- 
fer en les frottant l'un contre l'autre , & l'on voit 
de même la chaleur s'exciter par le frottement 
de deux autres corps; quoique ceux-ci f oient d'u^ 
ne matière différente de celle des premiers , nous 
dirons néanmoins que les effets étant de même 
nature , la caufe eft la même. Si deux pièces >de 
fuperficie bien polies pofées l'une fur l'autre fe 
tiennent fortement unies > & que la mên^e chofô 
arrive en adaptant l'un contre l'autre deux pie- 
ces de bois, de métal & de verre bien polies auifî^ 
nous conviendrons que la caufe de ces adhéfions 
eft par-tout la même 9 puifque les effets font dû 
même nature. . . . 

fia 
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22. Si en Confrontant deux ou plufieurs effets^ 
demêiiie^naturè, on en conftdere le rapport, il 
arrive fouvent que la propofition géométrique, 
qui démontre la loi du piiénomene, eft faufle, 
lorfque la propoGtîon phy fique eft vraie. Par 
exemple , il eft très-çertatn que plufieurs corps 
font dilatés fur le globe par la chaleur de Pété, 
mais il eft en nfiéme tems faux qu'un corps dou- 
ble ou triple foit dilaté dans le rapport de fon 
volume. L'air eft certainement élaftique , maia 
fon élaftrcité n'eft pas toujours proportionnelle à 
fa denfîté. 

23. Si les caufes, qui concourent à la produ- 
ôion d'un phénomène quelconque, font fujettes 
à modification^ on fera contraint, en cherchant 
les loix qui le décident, à" fe contenter d'une 
approximation, & elle approchera plus oumbins 
de la précifion, à raifon de la facilité quon aura 
à manier les mêmes caufes. Veut -on , par exem- 
ple, mefurer l'efpace parcouru par un corps par- 
ticulier dans un tems & un lieu déterminé ? S'il 
étoit poflîble de renfermer ce corps dans un ré* 
cipient privé^d'air, les réfaltats de l'expérience 
feroient à chaque fois fuffifamment égaux entre 
eux. Mais fi l'expérience ne peut avoir lieu que 
dans l'air libre, puifque ce milieu réfifte, & que 
fa dènfité varie de tems à^ autre-, les réfultats fe- 
ront donc fournis à cette variation ^ c'eft pouc« 



CHAPITRE FR/EMIER. *l 

tfuoî il conviendra' d^tn rechercher les limites» 
en répétant les expériences dans lescems de la 
pks grande & de la moindre denGté poffible. 
Lès charges dépendre, qui produiiént dans les 
armes à feu le 'tir le plus * confîdérable , font de 
luette mâture ^ pafce que les variations, influent 
fur la totalité de cesmémes^ charges à raifon des 
changements qui arrivant d^ns Jçs caufes phyQ- 
ques , changements qu'il nous eft impoflible de 
régler. 'On dira la riiéme chofe de laUenacité 
qui fe rencontre dans, les canons de bronze fon« 
dus dans des tems différents, quoique la qualité^ 
deia matière & Pallîtfge'ôbfervés dans leurïiain-^ 
ti'œiivrc aient été lés mêmes à chaque tems *). 
• 24. Enfin la dernîét*r*gle de NewtoH ^, que 
les qualités 'des corps ,tlat lesquelles ott peiitfai* 
re dès expériences CquaMtés qui fonriiiVâria'bles), 
doivent être comptées^parmiles^propriétés com- 
ttitmes -à des mêmes c:dfî>Sl St conmiie l'étendue, 
ruii;>ékétr9bilif é & Isf fôtbs^inertie font despro^ 
priétékëc^hftantespoérêQii&tes corps, & fur les- 
quelles on^ peut fai^c^^il^^t'XpérienceS; ainïi nous 
£dthinés:induità à éoncltirfe; que les autres corps 
leS^lus ^ôigflés de lioàs, tels que ceux qui Tout 

. , .. . ^ :/ ..' B i^ 
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*) Un des prepii^ers ^mmçs^ dej.'art dans cette partie m'a 
alTurc d'après Texpérienge, que robfq:Yatibri*çi-'d«flii$ 
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cachés dans les entrailles de la terre « & les dorpi 
céleftes ont les mêmes, pfopriétésc 

Àprè$ avoir mis en axant: les règles pour hxtit 
des. progrès certains; en phyfique , nousîpaffet 
rons au xiétâil des principales connoiiTahces de 
cette fcience^ en: commençant par celles qui nous 
font adnrinîftrées.parrobfervation. 



CHAPITRE SECOND. 

Df4 Sy/lême du monde.' 

M. T es yeux nous démontrent rexiftencc d'u-^ 
•*^fle étendueimmenfe & permanente qu'on 
«ppellB l-efpacci',; qui ctwtifent un nombre in- 
poinbcaj)^ de corpit^ qjUi différent eni?F'eux en 
grarvdesf^&iqualîtév Le. mouvement çontinneller 
ment le même & d&ns^ des direâions diâerentcs 
dç quelques uns de ces corps ^ nous induit à coor 
ciyr^, -que cet elpace-^ft unifornie &pénét«Jîlc? 

On appelle Vmivevs: finale o» le monde. $iy^ 
/?«^;ii raflfemblagedÇ'tiORtfis.ceschofes,^ j::... 

%6, Le corps^qve lions habitons s'flppçljte, M 
Wni elle exifte ifolée & indépendante dçf tout 
»ppui dans cet univers j fa figure n'eft pas cxa^ 
dém e n t fpli ériqur> Icyéroinences & les cavités» 
quixônftituent Iqs montagnes & les vallées fur 
fa iurface , font des grandeurs infiniment pejtitei 
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Tclativement à fon diamètre. De plus, la furface 
unifomie & égale, que Pon attri^bue à là terre, 
cft, à proprement parler, celle de la mer, dont 
la diredion paroît fuivre la figure fphérique. 

L'obfervatîon nous apprend que tous les corps 
tombent dans une diredion perpendiculaire à la 
furface régulière de la terre , & tendent par con- 
féquent au centre de cette fphere, qu'on appelle 
ordinairement centre des graves. On comprend 
aifément par cette defcription , que la partie de 
la terre qui nous ett diamétralement oppofée, 
& qu'on appelle les Antipodes , peut être habitée, 
& qu'on ne doit pas regarder fes habitans corn- 
me tournés à l'envers. 

Si Ton s'en rapporte aux obfervations faites fur 
le pendule dans différents pays & à la théorie 
fur laquelle Newton & Huygens ont établi 
ces obfervations, la terre doit avoir plutôt la fi- 
gure d'un fphéroïde applati & produit par la ré- 
volution d'une çUipie autour du petit axe. 
CeÉte figure a d'abord été contredite par les me- 
fures prifes en France par quelques académi- 
ciens de Péris ; leur réfultat donnoit la terre 
pour un fphéroïde allongé vers le pôle, mais 
d'autres membres de la mémeucadémie ayant 
été en Laponie en 1758 pour y .prendre d'autres 
mefures , leurs opérations ont confirmé la fi- 
gure préfentée par Newton & par Huygens. 

B4 
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Suppofons donc que la terre ait la figure d'u« 
fphéroïdc, lesdireâions des, corps qui tombent 
perpendiculairement à fa furface rie fe couperont 
plus à fon centre, mais feront les rayons de la 
développée, qui forme l'ellipfe. dont la révolu- 
tion engendre enluite le folide de la terre. Telle 
.que foit la figure précife de ce folide, il eft en- 
touré d'un volume d'air confidérable, qu'on nom- 
me alhmofphere, & les corps , que la terre & 
cet athmofphere contiennent, fe nomment corps 
terreftres ou fublunaires. 
^ a?' On nomme corps célejles ceux qui font 
joignes de la terre & au-delà de l'athmofphere ; 
ils font de deux efpeces, les lumineux & les opa. 
ques. On voit un nombre innombrable des pre- 
miers, mais ou en découvre très- peu des der- 
niers: 

Entre les corps lumineux lefoleil paroît le plu« 
grand de tous; on appelle /^o/fcj les autres corps 
momdres en apparence. On les dit de première 
féconde, troifiem^ & quatrième grandeur, félon 
qu'eUes nous femblent d'un volume plus ou moins 
grand. Elles paflent toutes pour .fixes & immo, 
biles, puisqu'on n'a point encore obfervé qu'elles 
fe foient jamais approchées ou éloignées l'une 
ae l'autre. 

Xe fûleU eft cénfé placé au centre de l'univers 
autour duquel il décrit unç petite courbe qui 
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Je nommt orbite^ Quant aux étoiles fixes, elles 
font fituées à des diitances immenfes de ce cen- 
.tre. Quelques unes d'entr'eUes font diftinguées 
par différentes figures qu'on appelle des confteUa^ 
tions^ à chacune desquelles on a donné des noms 
capricieux, tels que It bélier y le taureau ^ Vécre^ 
vijje^ h vierge y les pleyades y Xenrion ^ h grande 
& la petite ourfe , le cocher , le ferpenti le vaiffeau^ 
Je triangkj la cpevelure deÊerenice^ le pied d^An-i» 
drof^ede^ la tête de dragon &c. 

2g. On nomme comètes & planètes les corps 
çéleftes opaques. Us n'ont point de lumière par 
eux-mêmes , mais la reçoivent du foleil & des 
étoiles, & la transmettent par réflexion aux dif- 
férentes parties de cet univers, précifément com- 
me un miroir ou tout autre corps parfaitement 
poli. 

Si on examine les corps çéleftes la nuit , leur 
lumière paroitfans mouvement, aulieu que celle 
des étoiles brille continuellement- Cette obfer- 
vation eft aflfez propre à diftinguer les planètes 
^ les comètes des étoiles fixes. Déplus lespla-t 
netes fuivent dans ia continuité de leur mouve- 
ment un ordre dét^rqiiné, en décrivant chacune 
une courbe elliptique que l'on nomme orbite^ 
On appelle tems périodique celui que la planète 
emploie à décrire fon orbite entière; il n'y a d'au- 
tre différence efientielle entre ces corps & les 
, B5 
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& les comètes • fi ce n'eft que le cours des pla- 
nètes peut fe mefurer annuellement ^ parce qu'el- 
les font toujours viOblés , aulieu que les comè- 
tes s'apperçoivent rarement , & qu'on ne peut 
obferver qu'une petite portion de leur route , 
parce qtf elles décrivent le reftc de leur orbite 
à une diftance trop grande de nous ; c'eft pour 
cela que nous ne connoifTons pas encore au jufle 
le nombre des comètes qui fe font fait voir en 
différents .tems. 

L'apparition d'une comète caufpit autrefois l'é- 
pouvante parmi les hommes » parce qu'on la re- 
gardoit comme l'avantcoureur d'un trifte événe- 
ment 9 mais depuis nombre d'années les aftrono- 
mes ont employé tant d'adlivité dans leurs obfer- 
vations, qu'ils font parvenus à mefurer le tems pé- 
riodique de la fituation de quelques unes, & par 
conféquent à prédire leur liôuvelle apparition. 

29. Le nombre connu dps planètes fe réduit à 
fêize, dont fixfé nomment phnttcs prewicreSp & 
les dix mtrts fecondaires^ 

Les plahetès premières font Saturne , Jupiter , 
Mars , la Terre j f^ènïis & Mercure ; elles décri- 
vent leur orbite autour du centre de l'univers 
& dans le même plaû, x'efli.ce qu'on appelle le 
plan de Pécliptique. 

Nous connoiflbns feulement Iç rapport de&dc-i. 
mi-diametres de ces orbites, mais nous avons une 



éciiinQsfiadcp abfolu€ de iearr tems périodique, 
& c'jeftielie'qai noQs met à même dé prédire avec 
certitude lè^tems desiéclipfes»; de^ phafes & des 
âi^eÂs dmxesrplanetesi^v. i^i on^parvient à l'aide 
des obfisinQitkms aftronomiqxits àrmefurer avec 
^récifiontm^ dêmûdiiimetre de ces orbites , on 
^onncatta ia gfandeilr abfolàe des autres au moyen 
deSijOtBttifecfesmarqilés dans^ia-taj^lef^^ 
nla'^ï^j^pOB^mtqm^d^ approtimatkms grofi 
ikresf£anj{a ^gidodeusi sbfobié des orbites i leur 
râuiiati^dnnc pbuciie^ekiUlîametre de l^ôrbite 
deialCtoin^>4^oodeini^tti»netceide cette plan^. 

J^TO pericfJiques en Jours Rapports dês demi-diametres 



•-noi. 
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MçrçHfç, ,. .88: /' ,. ^ .3^';. 
U i»âtilte4& lacomp8raifi3à des nom^ 
qués iai^de(iiis>' que lesrt^arfcés! des tems pâriodi* 
qdestûuità-pempsrès^entr'ecfacxomme les cubes 
^demi^^ltametces des osbites^ On nomme com- 
munément cette propofitioh la loi de Keppler » 
afttononie de graildéTéputatîFoa 
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, jo.'Obfcrfe le mouvement que les phiieites dé« 
crbeat dans leurs'X)rbiÉ^:^ la teixe.aencore celui 
deb iaifons & des jours iuegaûr ^ c'efii ce qu'on 
a{)pellè le mQuvemenk<anmakdeià:tàxaz on lui 
en Gonnottumautre^ qu'on nomxne^^mBtto^me^^ 
diurne^ qui décide la fûcGefllon dés jours Ôcjà^e 
nuits. LefoleiU Ibs étoiles & les plailetecr nous> 
pafdfleat tournèt^ autour 'de la terre/^ Çémouvc^ 
ment eonBfte dansjla^ cotat^ cohtiquetije 4e'lar 
terré autour d'un dmiéelre ionrariabl^ ^^iéh^are-^ 
teôu de nom d^^xê/jiè:iàietreii:£^^ 24 

heures 9 tdiaçuiie det2cs:revalQtiQns*4^.0nn!d]tferv^ 
le même mouvement au foleil, & aux;9utres pU^ 
netés , mais Iç t;éms ' de leurs 'rëyQÏBt|îpii$ ri'ed: 
pas le même pour toiîtes. ^ \~^? 

3 i.'ties dix planètes feècnddres d^jftééj tou- 
jours 'feuv orbite autour^ (Quelque j^îaHfe^^ pre- 
mière q\i'elles fui vent partout; c'eft |])iiV^ cela 
xju'oii lés appelle y??te&'^ Sou compilées ''^ ces 
planètes. - ^^^ ^\':- 

Cinq'^de ces fatellites tôûrnenfautotir' deSatur- 
H^irdes âifbttieei dJfficeo^rr^quaÉ^ 
towdejuptter. Se lédixisgm^quveG^hllam^dé^ 
fon orbite autour ate^lxterréf rcettpoihitb^^) 
ferve.uneiigure^ieltiptiqtKi niaistrè^^oi^psobhée 
du cercle. aLe^idûm^dànietre de cet^orbièeiieâx 
éloigné de la terre ifei&éûnte fois foh demtiduh^ 
mètre & le tems périodique de fa révolution eft 
de 27 jours. ^ - 
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^ï. Ccmime les planètes décrivent leur orbite 
^^ans le plan de l'écliptiqoe , on peut au moyen p/.^, 
^c la figure première avoir une idée du fyftéme -^•^* 
planet^irie, le foleil étant placé au point S centre 
de rellipfe décrite par les planètes premières. 

La figuFe du foleil, de la lune & des planètes 
premières n'étant pas exadement fphérique , on 
affigne le rapport de leurs diamètres dans la table 
fuivdnte. 





' Diamètres. 


Le Soleil 


lOQQO.ftirties 


Jupiter 


looo. 


Saturne 


750. 


T.a^"erre 


loo. 


Venus 


100. 


Mars 


5Î- 


Mercure 


Î4. 


La Lune 


?8|. 



• Le diamètre abfolu de la terre mefuré fous l'é* 
qufteur eft de 6%j% milles d'Italie de mille pas 
géométriques, ou de 500 grands pas (*). On 
trouvera facilement par cette donnée la grandeur 
abfolue du diamètre des autres corps célefles in- 
fcrits dans la table ci-delTus. 

(*) En italien trabocchi^ cxpreffion figurée qui dcfignc,. 
ftlon les apparences, des pas affez grands poux trébucher 
m fwe perdre fcn à pbmb. 



30 DE LA PHYSIQLV.Ef 

33* Ceft du célcbtc Newtoft qii*otlt tient l6 
fyftéme de Tunivers qu'an vient de décrire; c*<{ft 
lui qui employant h théorie de la gtavitation uni« 
verfelledies corps & du vuide, dans lequel les 
planètes fe meurent & s'attirent reciproquemeoc 
en raifon des mafles & des diftanceais expliqua 
& détermina tous leurs mouvements. Cet auteur 
à donné cette théorie dans fa pbihfi^ifie natu* 
reUe comme une vérité phyfique, dont on peut 
à peine douter. En effet les obfervations faites 
depuis par d'habiles aftronomes, & particulière- 
ment par Elamfteed & Bradléy, fe font rencon- 
trées jufqu'a préfent avec les conféquences de 
cette théorie. 

54. Oïl a imaginé différents points , & diffé* 
rents cercles pour expliquer avec facilité les phc-* 
nomenes des planètes dans leurs mouvements y 
nous en donnerons une connoilfance abrégée. 

Soit fuppofée décrite du point T, centre de 
l'univers, une fuperficie fphérique ABCD, à\ns 
iaquellç foient placées les étoiles fixes; comoie I4 
diftance de la terre au centre de l'univers, eft te* 
nue pour nulle relativement à celle qui exifte ea« 
tre ce même centre & les étoiles fixes 5 puisque fe*^ 
Ion les obCervations deBradley la proportion entre 
les deux diftances efl comme i à 4, 1 66^6^6^666-; 
PI.1. on peut donc pour plus de Gmplicité3& (ans com- 
^' *• mettre d'erreur fenfible, fuppofer la terre FIEL, 
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placée immobile au centre T. Suppofbns en 6u« 
tre que ET F foit Paxe, autour duquel nous avons 
dit que la terre fait fa révolution continuelle, on 
aura, en le prolongeant des d^wL côtés, la droite 
A F T E Ca que Ton nomme Vaxe du monde ou de 
VuniverSi lequel paffe à fon extrémité A, très-prèjs 
d'un^ étoile delà petite ourfe qui s'appelle Vétoile 
polaire. On nomme communément le firmament 
la fuperficie fphérique, dans laquelle on fuppofe 
les étoiles fixes , le point A s'appelle pôle arQi^ 
que 9 boréal o\x Septentrional^ Se le point C oppofé 
k nomme pôle antarSique^ auftral ou méridional. 

On appelle méridiens tous les cercles égaux ^ 
Â B C D 9 qui font fuppofés pafler & fe couper 
aux pôles A C. 

Véquateuri B D ou cercle équinoBial^ eft un cer- 
cle purement idéal, qu'on fuppofe pafler parlç 
centre T redangle à Taxe du monde ; d'où il fuit 
que les pôles A C , de l'univers font auffi pôles 
de ce cercle, qui divife le firmament en deux hémi'» ^ 
fpheres , dont l'un B A D eit feptentrional , & 
TautreBCDeft auftral. 

Si Ton prend du point B vers le pôle arctiquç 
un arc B G de 23 ^ degrés , & qu'on imagine un 
cercle GTH qui paffe parle centre T & foit per^. 
pendiculaire ^u méridien A B C D, ce cercle GTH 
fera appelle le plan de l'écliptique. C'eft fur fa cir- 
con^rence que font placées les double conftellaf 
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tions ou Jîgnes du zodiaque ; «hacun d'eux oo 
cupc un arc de 30 degrés- 
Ces conftellations font le bélier , le taureau < 
les gémeaux, Pécreviffe , le lion, la vierge, la ba- 
lance, lefcorpion, le fagittaire, le capricorne, le 
verfeau & les poifTons^qui correfpondent aux dou* 
ze mois de l'année, c'eft-à-dire, le bélier au mois 
de mars, le taureau au mois d'avril & aînfi de fuite- 
Le premier degré du bélier & de la balance 
font aux deux points d'interfedion de Péclipti- 
que av^c Péquateur ; ils marquent les deux équu 
noxesi c'eil-à-dire, celui du printems au premier 
degré du bélier, & celui de l'a«to«7»e au premier 
degr^ de la balance» Le premier degré de l'écre- 
vifle eft au point G & marque \c foljlice d'été d^ns 
rhémilphere fèptentrional , & au point oppofé 
H eft le premier degré du capricorne ou leyb/- 
fiice d'hiver. 

3î. Comme les planètes parcourent dans leur 
mouvement le même plan de Pécliptique que le 
folcil, il arrive que tous ces corps, eu égard à la 
terre, répondent toujours à quelque fîgne du zo- 
diaque. On dit par exemple ique le folf il eft au 
premier degré du bélier^ lorfqu'en tirant une 
ligne droite par le centre de la terre au premier 
degré du bélier , le centre du foleil eft fur cette 
droite, & de mêmejupiter, lalune&c. font au 
aome degré du fagittaire, lorfqu'en tirant une 

droite 
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droite par le centre de la terre au point fusdit» 
le centre de Jupiter & de la lune font fur cette 
mêtne ligne. ^ . 

On déûgne fous le nom à'afpeSs les lieux da 
zodiaque, dans lesquels» en regardant de la terre; 
il nous paroit que les planètes ou le (pleil fe 
trouvent :dans un même ttxm déterminé- On dit 
les planètes en conjon&ion , lorsqu'en apparence 
on en voit de la. terre deux ou plufieurs d'entre 
elles au mêipe degré du zodiaque : on les dit en 
oppo/?/o;i,lor^qu' elles font diftantçs de 1 8Q degrés; 
il deux ou plufieurs planètes font disantes entre 
elles de 120 degrés , on les dit étct tn afpeS 
trinçdre ; en afpeâ quarré^ lorsque la diftance eft 
de 90 degrés, & en q/]>^âS/ex^iii?» lorsqu'elle eit 
de 60. 

3«. Cpsirae les planètes font éclairées par le 
foleii h % dont le diamètre furpalfe de beaucoup 
celui de toute aiitre. planète CD (§. 3a) , il fe 
forme oégefîairement derrière chacun^eices corps 
opaques ane ombre de figure conîque.C D F, 
qui;a pour bafe la planète elle-même; La/hao- 
teur R F du cône dépend de la planète & de la^'-' 
diftance qui fe trouve entr'elle & le foleii. Cela 
pofé» fuppofons qu'une autre planète Kfe trouve 
fur la diredion des centres Q.R du foleii &' de 
Ja plariete C D , fi la hauteur R F . du cône CD F 
dans l'ombre n'arrive pas jufqu'à la planète K|^ 

C 



J4 I>< l'A PHVSIQ.US. 

toute^Ia fiîperficie GHL, tournée vers lefôleiU 
fera éclairée» & le fpeâateur en H verra la plai 
nete C D comme une tache noire dans le foleilt 
On obfeWe le iiiéme phénomène, lorsque la terre 
étant eh"K; V^nuft ou Mercure défignés par le 
corps G D^, 'fe trouvent en conjondion avec lé 
foleil» puisque le cône de leur ombre ne va pas 
jufqu'à la terre. C'efl: ce qu'on appelle le paflfage 
de Venus ou de Mercure devant le ToleiL 
' Si eniuitc le cône de l'ombre C D F va jufqu'en 
K, alors la fupjerficieGHL fera tout -à- fait ob- 
fcurcie , ou bien elle ne le fera, qu^en partie Se 
'en raifon de la lumière qui y arrive; oniîomme 
iclipfe ce phénomène. Si K efl: la terre & GD la 
lune, une portion de Thémifphere GHL fera 
alors privée de la lumière du foleil, & par confé- 
quÊnt les habitants de cette fuperficie obfcurcie 
ce k verront plus, d'où l'on dira qu'ils ont une 
^^Upfe defoleil cowplette , pour les diftlnguer de 
ceux qui'I&abitent la partie latérale du cône de 
l'ombre qjui peuvent encore voir une portion 
duifaltil ; l'éclipfe fera feulement partielle-pour 
ces derniers. Si on fiippofe enfuite que CD foit 
Ja terre & K la lune > alors on nommera ^clipfi 
iiebiHeh.ctQktion de lumière fur cette planète., 
ill&jpbmv^ iétre ou totale ou partielle , puisque 
la tdrre étant plus grande que la lune; peUt^lTob» 
«£curcirtout*àt.feit; ; 
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' Ces éclipfes arrivent foiivent aux fatellites de 
Saturne & de Jupiter , ç'eft ce qu'on appelle zw- 
tnerfion des fatelUtes. La poffibilité d'obferver ai- 
fément rimmèrfion des fatellites de Jupiter, four- 
nit un moyen fur aiix navigateurs pour détermi- 
ner le lieu du vaifleau. 

37. Les différentes portions de lune que nous 
voyons éclairées, forment les afpefts qu'on nom- 
me pbafesl On dit fur -tout que la lune eft croif^ 
fante , lorsqu'on voit augmenter la partie éclai- 
rée ; alors cette planète a les deux cornes tour- 
nées à l'orient ; on la dit décroiffante^ lorsqu'on 
voit diminuer la partie éclairée ; auquel cas fes 
deux cornes font tournées au couchant. La lune 
croiffante fe diftingue particulièrement en nou- 
velle lune & premier quartier. La lune eft nouvel- 
le au moment qu'elle commence à croître'; elle 
eft au premier quartier , lorsqu'en croiflant elle 
montre un demi- cercle éclairé le diamètre tour- 
né vers l'orient 

La lune décroiïfante fe diftingue auffi en deux 
parties, favoir \^ pleine lune ^ &le dernier quartier. 

On appelle pleine lune, quand cette planète pa- 
roît tout .à - fait éclairée ; & l'on a le dernier 
quartier , lorsque le diamètre du demi -cercle 
éclairé eft tourné vers le couchant. 
" On doit aufli obferver les mêmes phafes dans 
Mercure & Venus , mais on n'y fait point d'at- 
tention. C % 
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On remarquera ici , que les éclipfes du foleil 
ne peuvent, parce qui vient d'être expliqué, arri« 
ver qu'à la nouvelle lune , & celles de la lune feu- 
lement au tems de la pleine lune. / 

3 g. Les points & les cercles, dont on a parlé, 
C§- 34-) fe rapportent auffi à la terre. En effet re- 
venant à la figure féconde , on nomme, les points 
F E, les pôles terreftres , c'efl- à- dire, le premier, 
pôle aréique^ & le fécond, pôle antar&ique ; le 
cercle I L s^appelle Véquateur^ ou bien la ligne équi^ 
rjoxiûk , Phémifphere I F L fe hommt feptentrio^ 
ml Se l'autre 1 E L méridional : on appelle méri^ 
diens terreftres tous les grands cercles qui paflent 
par les pôles F E. 

Si par les points M, n, où le plan de l'éclipti- 
que coupe la terre , on fait paffer deux cercles 
Mm, Nn, parallèles àj'équateur, on les nom* 
mera les tropiques ; ils font de pJus toujours ob- 
liques aux rayons du foleil, en allant vers les pô- 
les ; il fuit delà que les habitants des parties M F m, 
N E n auront toujours leur ombre tournée , les 
premiers au nord, & les féconds au midi; mais 
les habitants des cercles M m, Nn, qu'on appelle 
mnes torrides, auront une partie dç ^l'année leur 
ombre tournée vers un pôle , & l'autre partie 
vers le pôle oppofé, & ils auront deux jours 
de l'année l'ombre précifément aux pieds à l'heu* 
re de midi. 
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Si Ton marque les arcsMP, N Q^de 4? degrés 
chaque, & qu'on y faffe pafler deux cercles Pp, 
dq, parallèles à l'équateur , on nommera ces 
deux cercles, cercles polaires ^ les zonesMPpm, 
N Q.q n zones tempérées^ & les portions ie fphe- 
re P F p , Q.E q zones glaciales. 

Chaque méridien F I E L fé trouve divifé en 
quatre parties égales F I , I E , E L, L F, dont cha- 
cune éft fuppofée divtfée en 90 degrés en comp- 
tant deTéquateur. On les, appelle degrés'delati- 
tude^ ou, élévation du pôle, enforte que l'arc I M 
étant de 23 1 degrés , on dira que tous les points 
de la terre, qui répondent au cercle M m, font à 
23 1 degrés de latitude, ou à 23 ^ de l'élévation 
du pôle. Si l'arc I R eft de 1 5 degrés, on dira que 
tous les points de la terre compris au cercle R r, 
parallèle à l'équateur, font à if degrés de latitude 
ou d'élévation du pôle , & ainfî des autres cer- 
cles V u parallèles à l'équateur. 

Le cercle de l'équateur & tous les autres qui 
lui font parelleles, font fuppofés divifés en ^(îo 
degrés, que l'on nomme degrés de longitude. On 
en fixe le commencement à volonté, n'ayant pa<5 
encore trouvé la manière de fe déterminer, ainfi 
que eela fe pratique pour les degrés de latitude, 
au moyen de l'étoile polaire. 

Chaque degré de longitude pris à l'équateur 
eft de 60 milles d'Italie; chacun d'eux vaut, com- 



38 X)E LA PHtSiaUE. 

me on l'a dit ci-deffus, mille pas géométriques 
ou 500 grands pas. / 

39. Ceux qui boitent fous la ligne ont con- 
ftamment les jours égaux aux nuits, c'eft-à-dire, 
de dbuze heures chaque ; mais ceux, qui font 
loin de l'équateur, ont les jours inégaux toute 
Tannée, excepté aux deux équihoxes, de façon 
qu'au folftice d'été, c'ett-à-dirc 3 au jour le plus 
long de l'année , ceux qui habitent fous le 16^ 
degré de latitude , ont des jours de ï 3 heures , 
& ceux qui font au 3 1 degré, les ont au folllice 
d'été de 14, ceux qui font au 41 i degré , ont 
le jour plus long & de 1 5 heures ; à la latitude 
de 49-4, le jour eft de 16 heures, à 143- degrés, 
de 17 heures , à Ç8| de 18 heures , & à la lati- 
tude de 66^ degrés," c'eft-à-dire, fous le cercle 
polaire, le jour le plus long eft de 24 heures, & 
par conféquent ce jour n'a point de nuit. On 
trouve les jours beaucoup plus longs que 24 
heures dans le folftice d'été, en avançant vers le 
pole^ les uns font d'une , deux & trois femai- 
nés» d'un, deux & trois mois &c. enforte qu'il 
n'y. a fous le po]e pendant toute l'année qu'un 
feul jour & une feule nuit de fix mois chaque. 

On met au nombre des parties détaillées de ce 
chapitre, les principes decofmographie, d'aftro- 
nomie & de géographie, parce que la première 
a pour objet la divifiou des principales parties 
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it l'univers , la féconde re^rde le mouvement 
des grands corps, & la troifîeme embrafle non 
feulement les royaumes, les provinces, les villes» 
les fleuves &c mais en détermine encore les 
points fixes , c'eft-à-dire» leur latitude & Ion* 
gitude. 

40. Il ne fera pas hors de propos , avant de 
terminer ce chapitre , ^e faire obferver ,un abus 
qui s^étoit introduit dans Tadronomie. 

L'ignorance, & peut- être auffi la malice, après 
avoir tiflfu un mélange de certitudes agronomi- 
ques avec maintes chimères , à prétendu en for« 
mer, contre toute raifon,une fcience pour prédire 
Ta venir; c'eft ce qu'on a appelle rajîro/c!fi>; les 
différentes vertus & les influences que le capricç 
attribuoit aux corps céiefl:es« leur nature bien ou 
mal faifante^ formoient les principes fondamen- 
taux de cette prétendue fcience ; on y regardoit 
cntr'autres les différents afpeâs des planètes & 
leurs phafes comme les caufes efficaces , agiflan- 
tes non feulement au phyfique , mais encore au 
moral & dans les forts , de- là eft née la différen- 
ce d'aftrologie jw(//c/ûir^ & d'aflrologie naturelle. 
La première, dont les prédirions s'étendoient fur 
les forts & fur les avions morales» a été réprou- 
vée par. les loix divines & humaines ; mais la fe« 
cônde qui fe bornoit à prédire le chaud, le froid, 
la féchereffe , la pluie , l'abondance , la difette, 

C4 
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répidémk , la mortalité Se d'autres fcmblablcs 
effets purement phyOques eft tolérée , quoique 
fcience vaine & ridicule, puisqu'elle eft entière- 
ment dépouillée non feulement de principes cer« 
tains, mais encore de probabilitésl 

Nous ne perdrons point le tems à prouver l'in- 
fuffîfancc des principes de Taftrologie naturelle ; 
Une telle recherche nous détourneroit trop de 
notre objet. Les règles développées au chapitre 
précédent ferviront à point nommé pour en di- 
ftinguer la faufleté. Nous ajouterons feulement 
un fait arrivé dans ce fiecle, comme très-propre 
à déraciner les préjugés, dont certaines perfonnes 
font encore entichées pour Faftrologic judiciai- 
re/ gens qui n'ont aucune connoiflance des re« 
gles néceflaîres pour bien raifonner en phyGque. 

LedoâeurMoNTA.NARi, ledeur dansTuniver- 
fité de Bologne, pour fe défennuyer dans les jours 
d'été, fe mit à compofer enfecret un almanach 
qu'il intitula le FanaL D arriva que pluGeurs pré- 
di(flions importantes de cet almanach fe vérifie- 
rent les premières années, ce qui Paccrédita fort* 
Un jour Fauteur rencontrant deux étudiant?, qui 
difputoient entr'eùx , fî Taftrologie étoit une 
fcience certaine ou fauffe , les mena chez lui 
pour décider la queftion. Il avoit dans une cham- 
bre une grande table circulaire, au ceptre de la- 
quelle étoit une longue aiguille mobile fur un 
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pivot r là circonférence qu'elle décrivoit ctoit 
divifée eh petites cafés , dans lesquelles étoient 
infcritcs nombre de prédirions. Il toit l'aiguille 
en mouvement , & après quelques tours , elle 
s^arréta fur une café, qui difoit: mort d'un grand 
perfonnage fous le bélier. Il demanda à un des étu- 
diants, fi la fusditcmort arriveroit; celui-ci répon- 
dit que des prédiâions marquées au hazard fur 
une table , & le mouvement circulaire d'une ai- 
guille n'ayant nfuUe connexion avec la fanté & la 
vie des grands perfonnages , il y auroit de l'ab- 
furdité à faire fonds là-deflus. Â quoiMoNXANARi 
répartit , fâchez que les prédirions de l'almanach 
intitulé le Fanal, ont été toutes préparées de cette 
manière , ainli fi plufieurs d'cntr'elles fe font 
vérifiées pendant quelques années , ce n eft donc 
point la fcience j mais le pur hazard qui en a 
décidé. 

La fage & concluante réponfe de cet étudiant, 
doit fervîr encore à désabufer ceux qui s'appli- 
quent à la cabale, parce que, quoiqu'il s'en trou- 
ve en effet d'ingénieufement imaginées , & qui 
fourniflfent même des réponfes catégoriques , 
cependant comme l'^artA les opérations qui leur 
fervent de bafe , n^ont pas plus de rapport avec 
les chofes occultes qu'avec l'avenir , il s'enfuit 
que leurs réponfes ne peuvent jamais s'étayer fut 
la plu&z petite probabilité, & encore moins fur la 
certitude, C 5 
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4 T. Si on fait donc un ufage fuivj des nej^èB 
données pour bien raifonner en pbyfique , on 
trouve, 

i"^. Que les influences du fole.il & des planè- 
tes , ou pour mieux dire » que Taâion que ces 
corps exercent les uns fur les autres, confifte 
dans une attraâion univerfelie , dont la combi- 
naifoîî liée avec le mouvement de projedion fait 
décrire continuellement à ces corps leurs orbites. 

3°. Que le foleil, dont la lumière fc répand 
tout autour , non -feulement éclaire, mais ré- 
chauffe encore les corps terreftres» & à la faveur 
d'une telle chaleur fait végéter les plantes, & 
produit les météores aqueux dans Pathmoiphe-» 
re, amfi que d'autres femblables phénomènes t 
fur lesquels cependant nous n'avons ni certitude 
ni probabilité, que les planètes premières & en* 
core moins leurs phafes ou leurs afpedls, aient 
contribué en rien à leur altération. 

3^. Que la lune agit fur la terre par fa gravi- 
tation , ce qui lui donne une influence fur le 
0UX & le reflux de la mer, & fur la circulation 
afcendante & defcendante des humeurs nutriti- 
ves, & d'autres liqueurs dans les végétaux; ainfi 
que fur beaucoup d'autres chofes qui dépendent 
de la végétation. 

4®. Que les étoiles fixes n'ont d'adion fur la 
terre que par leur lumière, dont nous profitons 
pour voir dans l'obfcurité de la nuit. 
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CHAPITRE TROISIEME. 

Des propriétés communes à tous les corp^. 

42. r a feule obfervation fuffit pour nous don- 
-*-' ner une idée de l'univers , mais il faut,, 
ppur acquérir une connoiffance plus particulière 
des corps, réunir Texpérience à Pobfervation, 
pour les examiner de plus près. 

Nous confidérerons dans ce chapitre & lé fui- 
vant, les propriétés des corps d'après l'obferva- 
tion & les expérience^; phyfiques, Se nous/trai- 
terons fucceflivement de celles que J'analyfe des 
corps nous préfente. 

On appelle />ro/>r/Vr/v' des corps tout ce qui exi- 
fté en eux & qui peut produire en nous une fen- 
fation capable de nous en former l'idée. L'obier- 
vation& l'expérience font connoître, ique parmi 
les propriétés des corps il y en a de communes 
à tous , & d'autres feulement particulières à cer- 
tains corps 

43. Les propriétés communes à tous les corps, 
que l'on a découvertes jufqu'à préfent & que l'art 
ni aucun expédient n'ont encore pu !cur ôter, 
font l'étendue y Vimpenétrabihtéi la mobilité y le n*- 
pos , la jigurabHité , la force d'inertie &, la force 
d'attraSion. Lés propriétés particulières des corps 
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font cnfuite, hfolidité^ h fluidité j h dureté^ la 
moUeffe , Yadhéjîon , la malléabilité , V opacité , la 
transparence 9 la colorabilité ^ \t chaude \t froid, la 
faveur y Vodeur, hfon&c. 

44. La géométrie a déjà diftingué l'étendue 
en trois efpeces, c'eft-à dire la ligne, la fuperfi- 
cie & le folîde; & Pon a vu, que chacune d'elles 
eft divifîble en un nombre infini de parties. 

De ce que l'étendue mathématique ou la quan- 
tité continue féparée de la matière eft divifible à 
l'infini , on ne peut pas en conclure que, parce 
que les corps font étendus , ils foient auffi divi- 
fibles de leur nature en un nombre infini de par- 
ties , & qu'on doive les coiifîdérer comme con- 
tinues. 

Nous ne trouvons pas un feul de tous les phé- 
nomènes connus jufqu'à préfent, qui nous fafle 
foupçonner la divifîbilité des corps à l'infini. Nous 
favons bien par des comparaifons qui ne font 
point équivoques , que la nature & l'art ne peu- 
vent divifer la matière que jufqu'à un certain 
point, & que les corps fenfibles ne font entr'eux, 
qu'un amas de corpufcules difpofés de diflTéren- 
tes manières. 

L'ordre conftant, que la nature obferve dans la 
production des animaux & des végétaux, démon- 
tre , que la matière de ces corps ne diminue que 
jiifqu'à un terme limité, après lequel elle fe di- 
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ftribue & fe raflTembte dans une matière qui eft 
toujours la même dans chaque eipece de corps; 
car fi cela n'étoit pas ainfi , les êtres après leur 
produdion auroient une forme & une confiftan» 
ce différente de celle qu'ils avoient auparavant , 
& félon que leurs parties coiiftituantes auroient 
été différemment réduites à l'époque de leur for- 
mation. 

L'art nous confirme encore les mêmes faits* De 
tous les moyens poliibles pour réduire les corps» 
le feu eft le plus aâif de tous. En eâfet , fi on 
le pouffe au plus haut degré de violence poffi- 
bk:» foit par l'inflammation des corps combufti- 
bles , foit en raffemblant beaucoup de rayons fo- 
laires dans le plus petit efpace avec le miroir ar- 
dent > on obferve clairement que la fineffe des 
parties, dans lesquelles le corps expofé à ce feu 
a été réduite, e(t limitée. Si l'on raffemble enfuite 
quelques unes de ces petites parties , il paroîtra de 
nouveau un corps fenfible de la même efpece. 
L'évaporation de l'eau , la fublimation du mer- 
cure & du foufre , la diflfolution des fels & la li- 
quéfaâioh des métaux, de la cire, de la poix &c. 
nous fournit une idée familière de femblables 
phénomènes. 

4S «Quoique la petitefle des parties, dans lesquel- 
les les corps font divifibles de leur nature, foit li« 
fiûtée» cependant la fineffe de ces parties elt tella 
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, qu'elle échappe aux niicrofcopes les plus fins. 
Pour avoir une idée de leur pttitefle infinie, on 
laifle léjourner pendant deux ou trois jours'quel- 
ques grains de froment dans un verre d'eau , fi 
on prend enfuite une goutte de cette eau , pour 
Texaminer avec le meilleur micrôfcope, on verra 
nombre d'animaltules le mouvoir dans cette eau, 
les uns beaucoup plus grands que les autres; on 
y verra les gros chercher à faire leur proie & à 
fe nourrir des petits, & ces derniers au contrai- 
re fuir leur deltrudion. Cependant le corps de 
ces animalcules', qui fe meuvent à Ibuhait, doitné- 
ceflairement être compofé de niufcles, de nerfs, 
de vafes fanguins/& de liqueurs qui y circulent, 
d'où on conçoit facilement que la petitefle infi- 
nie des parties fohdes & fluide?, qui conftituent 
lesnertî», les mufcles & le fang &c. de ces ani- 
malcules ne peut fedéterminer,puisqu'elle échap- 
pe à nos fens. 

Cett une chofe vraiment merveilleufe que la 
divifibilité de la matière produite par l'art. Les 
ouvriers en foie treflent leurs cocons en le filant 
très-fin. Un de ces fils long dé 2ço pieds pefe 
environ un grain, & comme la longueur d'un pied 
fe peut divifer en 1728 atomes, dont chacun eft 
vifible fans le fecours d'aucun inftrumeht d'op- 
tique, il s'enfuit qli'on peut divifer un grain de 
foie en 2îb par 1728 = 43200 parties vifibles. 
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Les batteurs d'or viennent à bout d'applatir & 
de dilater l'or au point de couvrir avec un grain 
pefaat. une furface de 20 pouces de pied Li- 
prand *) & puifque chaque pouce fe fubdivife 
en 20736 atomes, un grain d'or fera donc réduit 
en 20X 2o7?6 =414720 parties vifibles. Si dans 
une quantité d'eau du poids de 20 livres ou de 
x;g24o grains % on met détremper un grain de. 
laque fine, il fuffir» pour çolortr toute l'eau, & 
comme chaque grain d'eau eit divifible en mille 
partkfi^ toutes Viiible$ fans microfcope. fi on fup« 
pofe qu'il y ait au moins d^ns chacune de ces pe- 
tites parties une particule 4e, laque qui la colore, 
âr fuit delà que le grain de laque aura.écéc^vifé 
^niîâ24x:>x 1000 parties vifibles. 

46^ On. appelle unité ou éléments premiers & 
infenfibles des corps , ces particules que nous 
avons. dit. oTttre plus divifibles de lejur nature 
C§. 44.) Nous. croyons d'après les règles déve- 
loppées au chapitre premier» qu'elles pollèdent 
d'uine manière inaltérable les, propriétés commu- 
nies que l'on recomiiotîtà ^tous les corps fenfibles, 
fi l'on excepte la figurabilité » puisque leur figu- 
re , tellç qu'elle foit , dpit néceflàirement être 

permaoente.; autremj^nt l'élément feroit divifibl^ 

■I <i ■ I I ■- .ii.i. III ■■III I I I ■ ■■ i . I ■ ■■ , ■■ I ^ ■■■■■» 

*) Le pied Liprand, mefure un peu au-deffous d'une braffe 
ou coudée florentine , ainfi nommé d*un r«i*dcLoni- 
bardie de taille gigantesque. 
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& compofé d*autres parties, ce qui cft Gdntraire 
à la fuppofition. - f 

47. Nous ne fomnies point en état d'aflurer 
que l'unité des corps foit par- tout la même en 
grofleur & en figure , ou bien s'ils différent en- 
tr'eux dans l'une de ces modifications ou dans 
toutes les deux à la fois. La conftance qu'on ob- 
• ferve dans les fept couleurs , lorsqu'on analyfe 
avec le prifnie un rayon folaire , nous donnera 
comprendre , que plulieurs parties de la lumière 
font fembîables & égales entr'elles, -& que les 
plus frêles parcelles de cette matière fourniflent 
les fept grandeuirs où figures différentes. 

No us 'femmes fondés à penfer par la manière 
confiante, avec laquelle pluOeurs corps feprodiii^ 
fent, que leurs parties conllituantes de h m^e 
efpece fe reffemblerit. ' " 

Si les unités des corps ne fe reflèmblentpas 
toutes, "comme les fuperficies qui les embraiflent 
peuvent varier en grandeur , en nombre , en fi- 
gure & en ordre ; ainfi il eft facile de fè former 
une idée de la liaifon qui s'obferve dans la com- 
pofîtioh kfe tant de corps de différentes efpece* 
que nous obfeFVons dans ce monde : & quand 
même ces unités fe reffembleroient on feroi^ot 
iégales'en grandeur, nous pourrions néanmoins 
avoir une idée de la formation des différents corps, 

. eu 
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^n penfant à Tordre & à la difiërentc modifica*. 
tion, qui peut réunir les mêmes unités au contad,. 

U réfulte enfuite de la combinaifon de ces cho* 
fes cette propriété, que nous avons nommée^** 
£urabiUté\ elle n'a évidemment lieu que dans les 
corps compofés. 

48. VimpénétrabiJiféçït cette propriété, par la- 
quelle un corps ne peut pas Te trouver en même 
tems daas uo lieu en concurrence avec un autre 
corps: nous avons Tidéede cette propriété, en 
comprimant un corps iolide, puifquenous éprou-. 
Tons une réfiitance complette. Les unités des 
corps font 4onc impénétrables de tout côté, & 
fi les.corps compofés paroiflTent quelquefois pé« 
nétrables, parce qu'il s'y infinue d'autre matière» 
fens que le volume du corps augmente , cela vient 
de la texture du corps , qui laiflc beauqoup de 
vuide;c^eft ce qu'on appelle porey ; ce .font eux 
fculs qui reçoivent la matière étrangère. Si les 
, parties premières des corps avoient la figure de 
parallelipipedes , & fe touchoient mutuellement. 
fur toute leur furface , alors leurs compofés for« 
meroient une malTefolide fans aucun vuide; c'ell- 
à- dire, qu'elle feroit un contigu très-exaft, dans 
laquelle il ne pourroit abfolument s'introduire 
d^autre matière : mais parce que les figures de ces 
petites parties ou font différentes du parallelipi- 
pede» ou^ fi elles lui reflemblent^ ne fe touchent 

D 
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point fur toute leur furface ; il arrive qu'elles 
produifent dans le corps une ftiultitude de pores, 
lesquels varient d'une infinité de manière, foit par 
la grandeur , la figure & le nombre* Le micro- 
fcope nous fait appercevoir beaucoup de pores 
dans l'or , la matière la plus pefante quer Ton 
connoîflTe jufqu'à préfent , & lorsque nous ob- 
, fervons les corps légers , on voit que leurs par- 
ties folides font un petit objet en comparaifon 
de^ leur volume total. Ges obfervations* nous 
font connoitre, comment il eft poffible qu'une 
certaine quantité de mercure s'inîQnue dans une 
niafle d'or, d'argent, de cuivre &c. & pourquoi 
l'eau, le vin, l'huile &c. pénètrent tant d'autret 
corps folides. 

49. Nous ne connoiflbns point de corps, foit 
Solide, foit fluide, qui foit fans pores. De leur 
plus grande ou moindre quantité naît la diverfe 
denfité des corps- On connoît cette denfîté, en 
dîvifant la quantité de matière , que l'on nom-- 
me la mafle ou le poids du corps par fon volu- 
me , ou par la folidité géométrique. Ainfi appel- 
lant P le poids d'un corps, V, fon volume, & 

D fa denfîté, on aura ^ = D. 

On peut avec cette formule avoir la denfîté des 
corps de différente efpece. Nous en donnerons 
cnfuite une indice dans l'hydroftatiquei. 
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ço» On appelle mobilité ^ la poffibilité de faire 
paffer un corps d*un lieu dans un autre, & quies^ 
cibilité^ celle de priver tout- à- fait un corps dtt 
mouvement. On a une idée très -familière dé ces 
deux propriétés. 

^i. La force à' inertie^ ou ce que d'autres ap- 
pellent /orc^ paffive^ eft cette propriété commu* 
ne à tel corps quelconque , de perfévérer dans 
Tétat de repos ou de mouvement. Cette force eft 
un des principes fondamentaux de la mécanique; 
elle ne fe manifelle que lorsqu'on effaye de chan- 
ger la fituation d'un corps j, foit en mouvement» 
foit en repos : elle agit également fur toutes les 
direftions; ce qui la diftingue efTentiellement de 
la tendance vers la terre, qui n'appartient qu'aux 
corps fublunaires ^ puisque cette tendance agit 
feulement dans la diredion perpendiculaire à l' ho*' 
ri2on; de plus la force d'inertie eft feulement re- 
lative ^ aulieu que la force de gravité eftabfolue, 
comme nous le verrons plus particulièrement ûH 
fon lieu. 

52. On appelle attraSion ou tendance^ l'appro- 
che de deux corps , toutes les fois qu*on n'ap- 
perçoit point, ou qu'ifn'y a pas fondement fuf- 
fifant à croire j que leur mouvement foit décidé 
par la vertu de quelque force étrangère. On re- 
garde la force, qui produit ce phénomène, comme 
intérieure attx corps i ou autrement ditj inhéren- 
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te à la matière. Cette force fe manifefte dans une. 
infinité de lieux & de rencontres ; on la regarde 
comme un des principaux agents qui produifent 
le mouvement dans 1/l nature ; on lui donne or- 
dinairement différents noms. 

La tendance mutuelle qu'on obferve dans le 
fyftéme planétaire, & qui retient les corps dans 
leur orbite, fe nommt gravitation univérfeOe ou 
force centripète; fon effet eft en proportion ré- 
ciproque des quarrés des diftances. 

Quoique la chute naturelle des corps fur la 
terre foit un effet de la gravitation univérfelle ^ 
oh a coutume néanmoins d'appellèr gravité ter^ 
reflre^ la force qui qccafîonne cette chute, oufim- 
pltmtnt gravité y par laraifon qu'on lui trouve 
le même effet à tous les endroits de la terre qui 
Jbnt à la même latitude. Un corps tombe avec 
une égale viteffe , foit que l'expérience fe faffe 
dans un lieu profond, foit qu'elle fe faffe fur une 
haute montagne , parce que les vallées & les 
montagnes,où l'on peut faire les expériences, font 1 
des quantités très- petites relativement au diamè- 
tre de. la terre ; mais fi on porte le même corps 
à des élévations de pôle fort éloignées, on trou- 
vera que la chute s'opère plus lentement en allant 
vers l'équatcur. & plus vite vers le pôle. 

Newton étabfit que la gravité fous la ligne équi- 
noxiale eil à celle^bus le pôle comme 7,2s à 230^ . 
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& que fon accroiffement en transportant le .corps 
de réquateur au pôle, eft à -peu -près comme le 
quarré des finus des angles .de latitude. 

Si l'on confidere encore la quantité de. matière 
qui conftitue le corps , alérs on appelle pùids^ 
Taiftioû de la gravité terreftre- 

S 3* Outre là tendance, dont nous avons parlé 
dans le paragraphe précédent , Newton a décou- 
vert dans les premiers éléments des corps une 
autre efpece d'attrafl:ion,par laquelle il rend comp- 
te de nombre de propriétés particulières , & de 
plulîeurs phénomènes, qui fe démontrent dans 
les corps fublunaires; tels font l'adhéfion, Téla- 
fticité, la dureté, la fluidité, la folidité, la dif- 
folution de plufieurs matières , la coagulation 
d'autres, la fermentation, l'efFervefcence, l'afcen- 
fion des fluides dans les tubes capillaires & 
d'autres lemblables effets. 

On nombre infini de phénomènes concourent 
àladémonftration de cette attradion; par exem- 
ple la figure fphéri que, que prend la goutte d'eau, 
dérive de cette force. On dira la même chofe de 
runioq intime & de l'incorporation en forme de 
fphere, par deux petits globules de mercure- 

Si Ton adapte l'un fur l'autre deux pieds de 
glace, de marbre ou de métal, dont la furfacefoit 
bien liflfe & bien feche, ils s'attireront fortement 
tant à Tair libre que dans le vuide. La caufe de 

D3 
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leur union ne peut donc pas s'attribuer à la preflîod 
de Pair extérieur. L'eau d^un verre eft attirée for. 
tement par les ptroîs de ce verre, ce qui fait que 
le verre n'eft pas plein ; l'eau eft plus élevée fur 
les bords qu'au milieu : on obferve le contraire» 
en verfant lentement l'eau St tant que le verre en 
pourra contenir. L'air eft auflî fortement attiré 
par plufieurs corps folides & s'échappe difficile- 
ment de leur furface : il eft fur - tout fortenient 
attifé par l'eau & par plufieurs autres liqueurs , 
puisqu'on ne vient à bout de l'en détacher qu'avec 
peine , & fi on lui rend fa liberté» il retourne bien 
vite s'infinuer dans leurs pores. 

C'eft à cette attraftion que l'on attribue la for- 
mation artificielle & accidentelle* de bien des 
corps, Sî par ha^sard Tefprit acide ou l'huile de 
vitriol vient à s'approcher d'un corps çombuftir- 
ble, les deux fubftancess'uniftentenfemble auflî^ 
tôt, & produifent le foufre commun. Si ua 
acide touche auflî un alkali , il s'engendre un fel 
neutre. On retire les métaux des entrailles de la • 
terre btien différents de ce que nous les employons, 
parce que leurs petites parties foat éparfes dans 
la mine & mélangées avec différents corps^ l'art 
venant enfuite à les fépar er, elles s^uniffep t en tr'el- 
les avec force ^ & forment des corps très folides. 

^4» L'a(3ivité de Pattra^ion décroît dans les 
éléments des corps dans une proportion plus 
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grande que la raifon inverfe du quairé des diftan- 
ces. Cela vient de ce que cette force n'a point 
d'aftion fenfîble vers les corps céleftes ; il n'cft 
pas aifé de démontrer , quand elle fe trouve di- 
minuée dans la raifon inverfe du cube de ces di- 
(lances, parce qu'elle croît déjà infenfîblement 
dans les plus petits, intervalles. 

On explique aifément nombre de propriétés 
particulières & de phénomènes par cette con- 
noiffance , & en rapprochant auffi la variété de 
contad produite par les différentes figures des 
particules élémentaires des corps. Si par exem* 
pie les éléments d'un corps font de figure fphérî- 
que. Se que leur furface foit bien unie, leur 
contaftfera le moindre poffible, d'où il fuit, que fi 
la loi d'attraftion s'éloigne affez de la raifon in- 
verfe du quarré des diftances, ces petits corps fe 
répareront très -aifément, & gliflants les uns fur 
les autres , formeront un corps fluide* Mais fi 
ces particules ont une furface raboteufe ou qui 
reflemble au parallelipipede , comme dans ce cas 
leur çontad augmentera, ainfî les effets de l'at- 
tradion feront plus grands , & empêcheront les 
particules de gliffer comme auparavant, d'où il 
fuit que le corps fe développera en forme foli- 
de, & que jcecte folidité croîtra à mefure que la 
loi d'attraction s'approchera de la proportion 
inverfe du quarré des diltances. 

D4 
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Les différentes loix d'attradion des cléments 
des eorps produifént auflî un grand nombre de 
phcnomenesvariés dans les opérations chymiques, 
comme nous le Terrons au chapitre huitième. 
L'attradion eft ordinairement défignéedans cette 
icience par les noms d'affinité ou convenance des 
corps. Jufqu'à prcfent les chymiftes fe font cobk 
tentés de chercher la fimple proportion arithmé- 
tique de cette force & d'en faire une table; en 
difant par exemple, que les acides ont une plus 
grande affinité avec les alkalis qu^avec les mé-* 
taux &c. 

SS- On obferve encore deux autres efpeccs 
d^attradion, qui font cependant particulières à 
certains corps; telles font l'attradion magnétique 
& réleUricité. 

On a reconînq, en obfervant la première, qqe 
deux pierres d'aimant s'attirent mutuellement , 
attirent le fer & beaucoup d'autres corps- C'eft 
auffi à l'attraâion éleftrique quel'on attribue les 
approches de la paille , des feuilles d'or & d'ar- 
gent, d'un verre fortement échauffé. Si on ële- 
ârifç fortement un corps avec la machine éleâri- 
que, & qu'on approche enfuite à diftances com- 
pétentes différentes feuilles d'or , d'argent ou de 
la limaille de fer, de laiton &c. ces corpufcules 
feront fortement attirés par le corps éledrifé. 

11 arrive, en faifant cette expérience, qu'après 
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que les corpufcules attirés ont touché le corps 
éledrifé, ils s'enfuient ?vec une grande viteffe, 
s'en éloignent jufqu'à *ce qu'ils touchent un au- 
tre corps non éleârique , & retournent bien yi- 
te après, toucher le corps élcârique. Ils conti- 
nuent ainfî ralternative de l'approche & de l'é- 
loignement du corps éleârique. Ce phénomène 
démontre, qu'indépendamment de la force d'attra- 
ftion il en exifte une autre, qui fait un effet con- 
traire & qu'on appelle pour cela force répuljhe. 
On a fur cette force beaucoup d'autres décou« 
vertes. 

S 6. La pierre d'aimaiit a auffi deux pôles, l'au- 
ftral & le boréal. Si on place deux pierres d'ai- 
mant l'une près de l'autre, enforte que les deux 
pôles fe correfpohdent , les deux pierres fe re- 
pouffent auffi-tôt réciproquement & s'éloignent 
l'une de l'autre , ce qu'on attribue purement à la 
force répulfive. 

Veut- on mêler le mercure avec l'antimoine 
dans un mortier de fer? la force répulfive eft telle, 
que malgré toutes les peines qu'on fê donne , 
l'opération n'eft jamais complette. On reconnoît 
auffi la force répulfive , lorsqu'on eflaye de dé- 
tremper dans l'eau certaines couleurs pour^^la pein- 
ture , puisque pour mêler convenablement l'eau 
avec la couleur , il efl; néceflàire d'employer un 
acide qui ait afimité avec l'eau, comme feroit le 

ï)5 
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vinaigre » le fuc de limon &c. La force répulfîve 
a auffi lieu entre Teau & les matières huileufej 
ou graffes ; une petite boble de Hege frottée avec 
de la graiflc & mife fur l'eau , produit un creux 
qui fert comme de réceptacle à la petite boule 
fans presque la toucher- On obfcrve de fembla- 
blés creux au frai de certains petits animaux fur 
Teau, à caufc qu'il fort de leurs pieds une fueur 
graffe. C'eft à la même force répulfîve qu'on at- 
tribuela propriété de quelques oifeaux qui reilent 
longtems dans Teau fans fe mouiller les plumes. 

CHAPITRE aUATRIEME. 

De l'adhéfion , de la dureté , de télafticité Bdeld 

moUeffe des corps. 
57* r\e toutes les propriétés des corps, celles 
^-^ qu'il importe le plusde.connoître, font 
Tadhéfion, la dureté, Pélafticité & la moUeffe^ 
parce qu'on en fait un très-grand ufage dans Par- 
tîllerie, & dans l'architcaurc militaire & civile. 
Nous donnerons feulement dans ce chapitre les 
principales connoiflances pbyfiques de ces pro- 
priétés ; refervant de traiter en fon lieu de leur 
théorie phyfico-mccanique, & de donner les rè- 
gles convenables pour les appliquer à la pratique. 
On nomme force d'adhéfion, de cohéfîon ou 
de ténacitéjla force qui unit les éléments des corpg 
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& s'oppofe à leur réparation aftuelle» LorsquCf 
pour expliquer d'une manière quelconque d'où 
procède la difparité de force entre les différents 
corps, nous venons k jetter les yeux fur la manier 
re fcnfible dont ces éléments font difpofés, nous 
entendons bien alors ajouter que la répugnance 
des corps à leur diflblution, outre l'adhéfîon & 
la cobéfion, tire uniquement fon origine du çon* 
tact & de l'attraflion de fcs éléments , les parti- 
cules fenfibles ayant coutume de fe développer 
dans ce cas à la frafture fous une figure concen- 
trée ; comme lorsqu'on caffe le fer de fonte» le^ 
métal des cloches & beaucoup de pierres, qui pré- 
fentent lin grain ferré à la frafture. A l'égard de 
la ténacité, on veut marquer par-là , qu'indépen- 
damment de l'attradion & du conta^a des parti- 
cules fenfibles , ellçs font jointes & entrelacées 
en façon défibres & de lames, ou d'autres fenï* 
blables figures longues & ramifiées , cgmme on 
le remarque à la fraélure dû cuivre bien purifié, 
du fer de fonte douce ^ & de la majeure partie 
des boi.s. On entend encore par ténacité une exi* 
llence glutineufe , visqueufe ou graffe dans l'u- 
nion des parties fenfibles. C'eft pour cela qu'il elt 
néceffaire de bien diftinguer les noms, lorsqu'on 
les emploie pour 'diftinguer une modification 
phyfique de la force > dont nous parlons ; mais 
quelque foit l'ufage indiftinâ; de ces noms, il 
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fera toujours arbitraire, lorsqu'il ne fera queftion 
que de mefurer la quantité de cette forcç. 

ç8. On diftitiguc Tadhéfîon & la ténacité en' 
naturelle Se artificielle : on appelle naturelle, celle 
des pierres , du hois & de tous les corps qui 
font Pouvrage immédiat de la nature; on appelle 
artificielle, celle qu'on remarque dans certains 
corps, & à la formation desquels concourt l'in- 
duftrie humaine ; tels font quelques corps mé* 
talliques , le verre &c. On entend purement par 
adhéfion, ténacité artificielle, l'union de deux ou 
plufieurs corps produite par quelque matière in- 
terpofée; telles font h colle ^ h/audure^ Itma^ 
flic^ le cimefit & autres femblables. 

v59. On nommt dur Si inflexible^ le corps dont 
les éléments font fi folidement unis» que cha- 
cun d'eux réfifl:ant à tel choc ou preffion que ce 
foit , il conferve fa même pofition relativement 
à tous les jutres, c'eft-à-dire, que la figure to- 
tale du corps eft inaltérable. 

Le diamant eft le corps le plus dur, qui foit 
connu jufqu'à préfent ; mjis comme on peut le 
tailler , il s'enfuit que nous ne connoiflbns point 
encore de corps parfaitement dur; nous le con- 
fidérons feulement comme tel , relativement à 
une force donnée ou à d'autres corps* 

Si un corps frappé ou comprimé par une force 
médiocre, vient à fc brifer ou à fe fendre, com- 
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me il arrive au verre, à nombre de pierres com- 
munes & différents métaux compofés , lorsqu'ils 
font réchauffés, on appellera alors ce corps/ra- 
gile ou aigre. 

60. Si les éléments d'un corps frafppé ou com- 
primé changent leur pofition refpeaive, fans ce- 
pendant fe désunir-fenfiblement , on nomme ce 
corpsjlexible. Et fi l'aftion extérieure ayant ceflTé , 
le corps retournera fa première figure , on le 
nomme élaflique. L'élafticité eft cenfée parfaite, 
lorsque le corps reprend précifément fa premiè- 
re figure; elle eft imparfaite au contraire, lorsqu'il 
ne la reprend que par approximation ; c'efl pour 
cela qu'on affigne différents degrés d'élaflicitc. 
Nous ne connoiffons point encore de corps par- 
faitement élaflique; il s'en trouve cependant beau- 
coup, dont l'élaflicité diffère peu dclaperfeftioh; 
tels font l'acier trempé , le verre , l'ivoire & la 
majeure partie des pierres précieufes. Nous con- 
noiffons enfuiteun grand nombre de corps, dont 
rélaflicité efl plus ou moins imparfaite, tels que 
les pierres ordinaires, les métaux, les corps fo- 
lides que Ton tire des entrailles de la terre , les 
parties folides des végétaux, différentes parties 
d'animaux &c. 

61. Finalement on appelle ntol, lé corps dont 
les parties conflituantes fe dérangent facilement 
& fe confondent. Si le dcfordre & la confufioû 
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aux cas particuliers. La force d'adhéfîon» pac 
exemple, le melure avec le poids, jufqu'à ce qu'il 
puifle faire éclater , fendre & écrafer le corps : 
& de la même manière qu'une ficelle, tirée fur & 
longueur par un poids de i s livres, venant à fe 
rompre, on dira que fa ténacité eft de if li- 
vres; de même aùfli fi une corde de tambour a) 
tffl; tirée fur fa longueur par un poids de 20 li- 
vres, on dira qpe la force d'adhéfion de cette 
corde eft de 20 livres. 

Lorsqu'on rompt un corps, on produit tou- 
jours, pour en mefurerTadhéfion^ deux nouvelles 
furfaces , qui font égales à l'endroit de laruptuj^ 
c'eft ce qu'on appelle feâions de rupture; & fi 
l'adhéGon eft uniforme dans tous les points phy« 
fiques ou dans tous les fibres, qui fe piréfentent 
à!la feâion de rupture, on dit alors que cette 
force elt proportionnelle au nombre des fibres 
ou à l'étendue de la feâion. Si on rompt un fil 
avec un poids de quatre livres, une corde com^ 
pofée avec trente de ces fils fera rompue par un 
poids de 30x4= ^^o livres. 

En un mot fi S exprime la fedion de rupture 
d'un corps» P le poids» qui la produit, & que 
s exprime la fedtion de rupture d'un autre corps 
de même matière que le premier, & p le poids 

ou 

a) Ce qu'on uoiame im timbre. 
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qui la produit » on aura S : P: : s : p » d'où Ton 
tire Sp = sP. 

Si nous Cûnnoiflbns par Pexpéricnce deux de 
ces quantités» & que ia troiGeme foit donnée 
ouiuppofée connue^ la quatrième fera aifée à 
trouver. 

Comme les poids qui expriment la force d'ad^ 
héHon , font proportionnels aux feâionsderup- 
ture» ainfi (î les corps comparés , outre la pari- 
té de matière , font encore' femblables en figure» 
ces poids feront en propbrtipn doublés des cô* 
tés homologues des fêâions. Si un petit cilindre 
de fer eft caffé par uh poids de i^o livres, un 
autre cilindre du même fer d'un diamètre quin^ 
tuple du premier fera calTé par un poids de %% 
fois 2^0 livres, c'eft-à dire, par 62^0 livres* 

^4. Pour comparer la force d'adhéfion des corps 
de- matière hétérogène , il eft auffi néceflaire que 
lesfeftions de rupture foîent égales entr^élles^ 
Les expériences faites fur les métaux fuivanCi cen« 
fés bien af&nés » ont donné pour réfultat Tes 
moindres poids correfpondants aux feâions de 
rupture^ comme il eft marqué dans U table ci« 
après/ 
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TABLE 



des moindres poids qui expriment Fadbéfion abfolue 
des métaux fuivants. 

Scftio ns de rupture. 

d^un foint/U" à* un piedfy^ 

laç 2592000» 

300 622080O* 



Plomb ordinaîre ^ 
Etain fin d'Angleterre 
Fonte de fer ou gueufe 
Li forite de cuivre ordinai- 
re avec I d'alliage d'étain 
. d'Angleterre 
La fonte en cuivre de Suéde 
avec I d'alliage d'étain 
d^Angleterrc 
Cuivre bien épuré 
Eer de forge ordinaîre 
Autre doux & bien corroyé à 
. la forge 



390 8087040* 



4fo 933I200* 
750 I55POOO- 
850 i7£25é;oo. 

1200 2488 ;2oo. 



On doit obfervericî, que lorsqu'on fait des 
expériences pour mefurcrPadhéfion des corps, & 
fpécialement celle qui eft le produit de l'art, dti leg 
doit répéter quelquefois pour avoir une moyenne, 
& cela parce qu'il fe rencontre facilement de» 
inégalités dans la texture des particules coofti* 
tuantes des corps% j^ 
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é^. La force des corps élaftiques & de§ corps 
mois fe mefure purement & fîmplement avec ua 
poids; on eflfayede les plier ou de les détendre 
le plus qu'il eft poffible. Soit C FD uncprps éla- 
4 ftique appuyé fur une table folide A B , fi l*on ap- 
j)uye fur le milieu F du corps élaftique différents 
poids 5 il fe détendra par les deux bouts, jufqu^à 
ce que le point F touche le plan A B. Le poids P, 
qui réduit à cet état le corps élaftique^ exprime 
la force de fon élafticité. Si G K H eft un arc pj^ 
d'acier trempé fixé en K, fi on attache un poids ^-^ 
L au milieu de la corde GH » il réduira Parc à la 
pofition M KN, le poids L exprimera la force de 
Tare réduit à cet état. 

On peut encore comparer & mefurer la flexi- 
bilité des différents corps avec des poids capables 
de faire paflTer ces mêmes corps par une filière 
déterminée. 

66. On compare la dureté des corps par la per- 
cuffion , qu'on emploie de façon qu'elle laifle 
des traces de fa force. On fe ITert pour cela de 
quelque poinçon ou de quelque outil tranchant» 
afin qu^ le corps dur en foit marqué ou taillé 
après la percuflîon. 

On voit infcrît dans la table fui vante le réfultat 
des expériences faites avec différents métaux fim* 
pies & compofés ] pour en comparer la dureté. 
Ces métaux ont été éprouvés par la force d'un 
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dé de fer qui, tombant d'une hauteur invariable, 
; frappoit fur un poinçon d'acier de figure coni<* 
que , d'où les effets du choc exprimés par les ca- 
vités fe font trouvés en raifon triplée. des enfon- 
cements. Si l'on prend enfuite Tinverfe des nom- 
bres qui expriment ces cavitéss on aura le rapport - 
de la dureté. On dira par exemple que la dureté 
du cuivre eft à celle de l'étain comme 22f o à 4^0, . 
ou comme { : i , & ainfi. des autres rapports. 

RÉSULTAT DES EXPÉRIENCES 

Enfoncement au ^,,f,^g^^ 
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parfait*. 


rEtain fin d'Angleterre 

< Cuivre affiné 
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!• 


100. 
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«7: Finalement on pourra comparer la moUeffc 
des corps ou par le choc ou par la pefanteuir. 
:Nous traiterons en gros dans la Dynamique delà 
première manière ; où fera feulement obferyer 
quant à préfent , que pour mefurer la mollefle des 
corps par la pefanteur > il faut donner le tems aux 
corps de féjoumer également fur chacune des 
matières molles , & le rapport qui en proviendra, 
fetvira à exprimer celui de lamolleflre des corps. 

Si on jdivife le poids:? du corps dur par la fo- 
perficieS de labafc firt bqucllcil s'appuyc, le 

^quotient Y indiquera la qûaiïtîté du J)oîds que 
foutient chaque point phylîque correfpoiidant à 
la bafe du corps nioL Cette expreflîon fert a pj ^ 
(aireçoi^noître, que fi un cône tronqué ABCD -^•^' 
^eft placé, fur une matière molle, la force avec la- 
quelle iMa comprimera^, ou la profondeur de ca^ 
vite .çjue^fQrmera le dît ciinc place fuir la grande 
bafe AD, fera à la profondeur fbrmçe par le mê- , - 
me cône placé fur la petite bafe B Cr rçcîproque^ C 
ment comme la moindre f^perficle B C eft à la 
grande A D. Ceft pourquoi, ^fî on fuppofç: la fu- 
pcrficiçBÇ infiniment petite, c'eft-àrdire^ que 
le cône devienne entier, la foïçe avec laqueïle, xgn 
s'appuyant fur le fommet, il agîra fur le corps mol, 
fera infinie, relativement à celle avec laQiielle il 
agit quand ïr eft placé fur Ta bafe dij côncr On 

Ê3 
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comprend parlas pourquoHe cône peut produft^ 
dans le premier cas une cavité bien diftlnâé , 
tandis qu'il ne laiflTe pas même de trace de^fa corn* 
preflion tians le fécond cas. Elle eft pareillement 
caufe que les outils tranchants & les poinçons 
s'iotroduifent fî facilement dans les corps<}ui ont 
àt la confiftaocc- 

On déduit auffi de l*cxpreffion y des réflexions 

& des expédients très* utiles à Parchiteâure mi- 

tîcake&rçivile. Par exemple» quand un terrein»fur 

lequel on doit bâtir, eftfujet à s'affaiflfer un peu» 

il fufiit^ pour prévenir & diminuer cet eSet dans 

nombre d'occaGons , de faire les fondations beau« 

coup plus confidérables que ne doivent être le* 

murs hors de terre > afin d'augmenter d'autant h 

hafe S> fur laquelle doit appuyer le même poids de 

la bâtiflec En fe réglant; fur le même principe, pour 

ne point furcharger une petite partie E du mur 

ou du pifaftre F G H I , par le poids d'un toit ou 

P1.S. d'une ftàtue, ,aulieu d'y placer le chevalet K, qui 

^'^* foutient le toit ou le pied de la ftatue immédia- 

tement à l'endroit È, on met dans le premier cas 

une poutre F J\l I G , & dans le fécond, une large 

pierre, afin que Ife poids foutenu par le chevalet 

K, ou celui de la ftatue , foit réparti fur toute la 

longueur & répaiffeur du mur ou du pÙattre, 

A; ainfi dvis 4'^utres femblables cas. 
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CHAPITRE CmaUIEME 

Des éléments fenfibles des corps ^ ^premièrement 

de la terre & de Peau. 
^8- T SI fimple obfervation nous a fait connoitrc 
^ le fyftemc des grande corps qui compa- 
rent PunivcrsCChap,!.); c'cftparles obfervations 
& les expériences phyfîquesque l'on a découvert 
les propriétés communes & particulières des 
corps (Chap. 2. 3O' il ^efte à-préfent à exami- 
ner le réfultat des expériences chymiques & d'au- 
tres analyfes, pour aquérir une connoifTance plus 
intime des corps fublunaires. On les diftingue en 
quatre clafles, c'eft-à-dire, les animaux^ les w- 
gétàuxj les fiffiles & les corps de Vathmofpbere. 

Quoique plufieurs célèbres philofophes aient 
fait des tentatives réitérées, & fpécialement depuis 
un Oecle , pour découvrir en quoi confifte pré- 
cifément la nature des corps % leurs recherches 
ont néanmoins été vaines jufqu'à ce jour. La 
divifibilité de la matière en parties (i petites, que 
lîialgré tous les fecours de Part elles échappent 
à nos fens , fait connoître les difficultés qui fe 
rencontrent pour acquérir avec le fecours de Pob- 
fervation & de l'expérience une jufte idée de 
Puriité & des premiers éléments des corps. Ceft 
donc avec raifon que les philofophes ont dans 

E4 
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CCS dffnîcrs.tems mis tout leur cn^reflrcmcnt îi 
/tâcher de découvrir les premiers éléments fenfî- 
blés des corps fublunaires, tels que ceux qui font 
plus à notre portée > & à découvrir leurs princi^ 
pales propriétés.^ 

69. On a reconnu par une judicleufe & fré- 
qilentÇi^nalyC^faitçfur les quatre clafles dcscorpt 
fublunaires, que les premiers cléments fenûbles 
de tous ces corps font au pombre de quatre» 
c'eftrà dire > la terre , Veau , Vair & hjm^ Se 
que de l^ combinaifon la plus fimple queronpuiiTe 
faire de quelques-uns de ces principes , il en réfuV 
te deux compofés: que l'on appelle éléments fer 
çondaires des corps > ce font les matières faUnes 
& buileufes. 

70. La terre ou Pélémcnt terreftre concourt 
feulement à la formation des corps animaux, des 
végétaux & des foffiles. Il eft fixe de fa ixature , 
puisqu'après avoir été féparé des autres éléments 
& réduit à fa pureté, il réfifte à un feu très- vio- 
lent » & ne peut êtrç volatilifé en aucune mai* 
niere. Les terres cependant que Ton retire de Pa- 

. aalyfe des corps , ont des propriétés différentes» ^ 
à mefure qu'elles proviennent de corps de différ 
rentes qualités; ce qui donne àconnoitre» ou 

- que l'art n'a pas encore pu dépouiller l'élément 
terrettre de toute autre fubftance hétérogène* ou 
amplement que fi ces terres font réduites à kur 
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piircté , elles diflercot entr'elles dans la conibir 
naifon des principes infenfibles; cela provient ou 
de la grandeur, ou de la .figure, ou de la feule 
difpolîtion des premières unités qui compofent 
cet élément; c'eft pour cela que nous ne fommes 
nullement en état de les déterminer. 

7î. L'élément terreftre fe dillingue en quatre 
cfpeccs primitives qui font, 

i^, La terre alkaline, abforbante ou calcaire. 

a°. La terre gypfeufe. 

3^. L'argilleufe. 

4°. La .vitrifiable. 

La première efpece de terre, expofée à un feu 
fufïîÊmt, fe convertit en. chaux àPufage de la ma- 
çonnerie. 

La féconde efpece produit le gyps pour. dif- 
férents Ufages particuliers aux bâtiments civiles. 
Enfuite la terre argilleufe, vulgairement ditet^rr^ 
àpùtier^ fcrt à former différents vafes, les tuiles, les 
carreaûx,les briques ^c. & lorsque cette argille eft 
-bien pure , on l'emploie particulièrement pour 
mortier & pour briques fervant.àlaconftruélion 
des. fourneaux de fonderie de Tartillerie & d'au- 
tres fourneaux de réverbères. Enfin fe quatrième 
«fpece comprend les cailloux pour paver les rues, 
le fable à maçonner & les pyrites ; lesquelles ma- 
tières étant mêlées en outre ave'b une dok fufii- 
fante de foute» ou d'un àlkali compétents 
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fervent a former les différentes efpeccs de verre 
dont nous nous fervons. 

Comme les connoifiances les plus dittinaes fur 
rélément terreftre font propres & particulières 
aux; ingénieurs , nous en formons la première 
partie de notre architeflure militaire. 
. 72. L*eau eft l'élément des corps animaux & 
des végétaux. Cette fubftance eft généralement 
connue pour diaphanesinlipide, & par conféqiient 
fluide. 

Les propriétés particulières de l'eau font 

1°. D'être aifément volatilifée & réduite en 
vapeurs par le feu. 

2°. De s'introduire facilement dans les pores 
de plufieurs corps, & fpécialement des végétaux 
& dès animaux. 

3^ De n'être presque point compreffible dans 
l'état de fluidité. 

4°. De geler à un degré modéré de froid, & 
d'augmenter en volume dans cet état. 

7?. L'eau volatilifée & convertie en vapeurs 
sHîleve dans Pathmofpherc , jufqu'à ce qu*elle at- 
teigne cette hauteur, où là denfîté égale celle de 
l'air. Lorsque les vapeurs font très- abondantes 
dans l'athmofphere , on dit que l'air ou que le 
tcms eft humide , & au contraire fi les vapeurs 
éparfes font en très -petite quantité, on dit que 
le temç leflLfec. On méfureilesr différents degrés 
d'humidité de l'air avec un inftrument nommé 



CHAPITRB CINaUÎEME. 7f 

if^ometre. On peut le conftruire de différentes 
Hianieres. 

Les Tapeurs élevées dans Pathmofphere nous 
font voir tous les météores aqueux , tels font la 
lofée, la gelée blanche, le brouillard, les nuées, 
la pluie, la neige &lagréle. On comprend aufli 
Tiris dans les météores aqueux; elle eft produite 
par la lumière du ibleil, qui dardant fur un nua- 
ge lorsqu'il fe réfout en pluie infiniment petite 9 
fe réfléchit enfuite vers le fpeûateur qui tourne 
le dos au foleil. Si après s'être rempli la bouche 
d'une eau limpide, on la rejette en gouttes épar- 
pillées très -menues, & qu'on tourne le dos au 
foleil , on y verra l'iris* 

74, L'eau développe une grande force de diffé- 
* rentes manières. Si on en met dans un vafe au feu, 
de façon qu'il communique avec l'air extérieur, 
. ainfî qu'on en ufe dans toutes les cuifînes poujr 
faire cuire toutes fortes d'aliments , & que l'on 
chauffe feulement alors jufqu'à un degré déter- 
miné & tel qu'il produifel'ébuUition» les vapeurs 
qui s'exhalcJnt en pareil cas ont peu de force ; 
mais fi on ferme l'eau dans un vafe au point de ' 
n'avoir aucune communication avec l'air exté- 
rieur , la chaleur de l'eau dans cette circonftance 
fera plus confidérable que la première, & fes. va- 
peurs fe dévelppperont jufqu'à augmenter dix 
niille fois & plus de vqlume , eu mabifeltant une 
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élafticîté & une force beaucoup fupéricurc k une 
égale quantité de pouclre enflammée ; car fi on 
X enferme toutes ces vapeurs en même tems, pour 
îagir fur une balle de piftolet placée dans un ciû 
non , cette balle fera chaflTéc avec bien plus d'ini- 
pétuofité qu*avec pareille quantité de poudre. S£ 
l'on met dans une grenade une quantité d'eau 
iqui occupe environ le | du vuide intérieur t St 
qu'après avoir fermé le trou cxaftement & avec 
grande force, on jette la grenade dans un grand 
feu , l'eau intérieure fe convertit en vapeurs qui 
•font éclater la grenade avec grand Bruit, en lan- 
*çant les éclats tout autour avec une grande vio- 
lence. 

• L'eau convertie en vapeurs eft auffi capable de 
-donner un mouvement continu à de grandes* 
inachines & très - conipofées. On emploie cet 
'expédient da^ns les pays où il en coûte moins avec 
3e bcMs^qu^avec d'autres iîioyeïis pour arriver aux 
mêmes-fins. 

7f : Si une goutte d*eau tombe fur un corps 
très -• chaud , & <iu'elk n'ait «pas le tems d^3 fc 
convertir toute» en vapeurs , comme lorsqu'on 
jette de l'eau fur du métal fondu, elle fè diffîpe 
avec grand bruit & avec une telle impétuofité, 
qu'elle^ait fauter tout ce qui fe trouve autour du 
métdl^fofidu, & ce dernier attaque violemment 
à fôn tour les corpi qu'il rencontre/ Pour éloi. 
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gner, autant qu'il eft poflible, toute humidité des 
fonderies de l'artillerie ^ on fait beaucoup chauf- 
fer tous les inftruments & toutes les machines 
qui doivent toucher le métal fondu , & Ton fait 
du feu dans les canaux, dans lesquels le métal doit 
couler pour paiTer du fourneau dans les moules^ . 
fans* cette précaution il arriveroit beaucoup d'ac- 
cidens funeftes. 

7Cf. Nos habitants des alpes fe fervent de la fe- - 
conde propriété de Peau (§. 72.) pourfendre les 
gnos rochers avec peu d'effort; ils font à cet effet 
une fente ou creux dans le rocher , ils y intro- 
duifent à force quelques morceaux de bois en* 
forme de coins, fur lesquels ils jettent de Teau , 
& ils y ajoutent par-deflus deis chiffons fort hu- 
mides pour les imbiber davantage. Ces bois ainii 
imbibés ont tant de force 3 que ou ils fendent le 
rocher» ou fe brifent eux-mêmes, quand la ré« 
fiftance du rocher l'emporte fur l'adion de l'eau. 

Si après avoir attaché un poidâ à l'extrémité 
d'une corde clouée par le haut, on baigne la 
corde en l'imbibant d'eau, elle fe refferre & 
le poids 5 qui^y eft attaché , monte. Cet exi- 
pédient à été employé avec beaucoup de iliccèsà 
Rome» lorsqu'on a remis fur pied le dernier- 
obélisque pour l'ornement de cette ville. ^ 

77. llréfulte de cette propriété de l'eau, d'au- 
gmenter d'un huitième environ ion volume à la 
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gelée, que R Von emplit un vafc d*eau i & qti*ôll 
le ferme hermétiquement , Peau fait à Tiuftant de 
fa congélation un très • grand effort contre les pa^ 
rois de ce même vafe. Cette force t& telle, qu'elle 
crevé un canon de fufil, quoiqu'il ait réfillé plu» 
fleurs fois à une forte charge de poudre. 

Si Pon remplit d'eau une grenade de fer ou 
de bronze, & qu'on en bouche exadement l'ori- 
fice ^vec une forte vis , ou d'une autre manière 
équivalente, enforte que Peau,ne puifle en fe gé^ 
lant pouffer le tampon dehors» ii Pon expolè en- 
fuite cette grenade ainfi bouchée à un grand froid» 
tel que celui' produit avec deux partieis de glace 
& une' de fcl marin , & qu'on la laifle enveloppée" 
dans ce mélange jufqu'à ce que Peau de Pinter 
rieui: foit gelée, en retirant la grenade de cette 
neige, on la trouvera brîfée & fortement endom* 
magée* C'eft de cette même propriété de Peau 
que vient Porigine de grand nombre de pierres 
qui fc fendent en hiver avec bruit , lorsqu'après 
avoir été imbibées d'eau par les pluies précéden- 
tti 5 ou par la fonte des neiges , il vient tout-à- 
coup un grand froid & une forte gelée. On doit 
auflî attribuer à cette même force , les éclats de 
plufieurs rochers expofés à une forte gelée , 8c 
qui contiennent intérieurement quelque portion 
d'eau* 
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CHAPITRE SIXIEME. 
De Pair & des vents* 

78. T 'air cft un élément plus volatile que Peau; 
-Li il eft, pour ainfi dire, partie conftituantc 
de Sien des corps. Le tartre du vin en contient 
beaucoup > & le fel de nitre encore davantage. 
L'air enveloppe en outre le globe & Ic^ pénètre 
par • tout où il trouve du jour , & où la matière 
ne le furpaflfe pas en pefanteur. 

Nous avons continuellement befoin de refpirer 
cet élément pour vivre , & fi Pair fe raréfie ou 
refte trop denfe , nous en fommes au(Ii-tôt incom- 
modés. Ceux qui defcendent dans des puits trèsf- 
profonds ou dans des lieux louterrains pour la 
fouille des mines » rencontrent un air plus denfe; 
fi l'on monte au contraire à la cime des hautes 
montagnes , on y trouvera Pair beaucoup plus 
rare» au point que la difficulté de refpirer fe fai- 
fant fentir fouvent , oppreife la poitrine & que 
Ton' tombe aufli en défaillance. Il arrive quelque- 
fois que les objet^s femblent plus petits dans lés 
premiers moments qu'àPordinaire , qu'on entend 
parler les autres avec une efpece de confufîon$ 
& Pimagiûation eft fi offusquée alors, que tout ce 
<^u'on voit & ce qu'on entend paroît un fongç. 
Des fenfations fi extraordinaires continuent jttf« 
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qu'à ce que Pair, que nou$ avons dans le corptf^ 
foit raréfié au même point que Tair extérieur fur 
la cime des montagnes. 

. 79- Quoique la matérialité de Pair ne tombe 
pas fous le fens de la vue, on trouve néanmoins k 
cet élément tous les attributs & les propriété» 
communes à tous les corps > tels que l'cxtenfîon, 
la divifibilité, la réfittance, la mobilités le poid« 
&c* Si on fait mouvoir un éventail devant le vi-/ 
(igc , on fent quelque chofe de matériel qui agit; 
fi on veut mouvoir l'éventail avec viteffe, oa' 
fent une réfiftance à la main, qui croîtra en même 
raifon que l'éventail. Cette expérience familière 
fer t à démontrer la réfiftance de Pair , fa mohili* 
té & fon aâion contre les autres corps. Si l'on 
introduit une grande quantité d'air dans un ballon 
ou dans un autre vafe, enforte qu'elle ne puifle 
plus s'en échapper , on trouvera le ballon & le 
vafe plus pefants. On prouve par - là la pefan- 
tcur de l'air. 

80. Les propriétés particulières de l'air font de 
pouvoir fe raréfier, fe condcnfer & d'être élafti- 
que. Sf après avoir reflerré un ç portion d'air dans 
une veffie bien fermée , orf l'approche du feu , 
on verra la velfie fe dilater & conféquemment 
'4'air refferré fe raréfier, puisque, fi on vient à com- 
primer la veffie avec tel lieu que ce foit, on ren- 
<:otitre une réfiftance. Si l'on place au contraire * 

la 



là Véffié dans un lieu très«- froid , fon volatne di« 
ixiinyera fenfiblement. Ce phénomène fait con-* 
noître la condénfation de l'air renfermé. 

On démontre aufli de différentes manières au 
moyen d'une feringue ou de la machine pneu-» 
inatique ^ qu'il eft poŒble de raréfier l'air ou de 
le rendre beaucoup plus denlè« 

Les expériences fuivantes prouvent l'élâfticîté 
de l'ain Si on adapte au vafe P T V Q,, un tube pLj. 
A D ouvert aux deux extrémités , Si qu'après *^' 
avoir mis datis le vafe une quafntité d'eau RT V Si 
qui furpaffé rextrémité D du tube , cm y intro* 
duife enfuite avec une feringue beaucoup d'aif 
qu'on y retient en fermant la clavette N, toutes 
les fois qu'on ouvrira cette clavette , l'eau fortira 
par l'ouverture A en formant un jet , parce que 
l'air reflerté dans la partie fupéricure R P Q.S , 
j^reûfe continuellement jpar fon élafticité fur la 
fuperficie R S ile Teau^ On appelle cette machi- 
ae, h fontaine d^ffiéroH, parce que ce pbilofophâ 
en a été l'inventeur. 

Uimpétuofitéi avec laquelle là balle fortdu fii'» 
fil à vent » eft un pur effet de Télafticlté de l^aic 
reiferré en grande quantité dans le fufih 

Si on plonge un verre dans l'eau ^ l'otifice fotir« 
né par en-jbas» on voit l'eau s'^ introduire feu^* 
lement en petite quantité j & à telle profoiideuir 
^ue le verre foit plongé» il exifte toujours dit 

F 
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vuide dans la partie fupérîeure » quoiqu'il dirni* 
nue quand le verre efl: à une grande profondeur. 
On attribue cet effet à la réfiftancè que Tair op-^ 
N pofe par fon élailicité. On peut au moyen de 
cette propriété faire defcendre une lumière allu- 
méç au fond d'un vafe plein d'eau. Les plongeurs 
s'en fervent pareillement pour defcendre au fond 

^;g* de la mer G H & y refter longtems , parce qu'ils 
y refpirent l'air qui eft dans la partie fupérieure 
LEM du vafe B CE; on attache au fond de ce 
vafe les poids B > C , pour l'empêcher de virer 
fens deffus deflbus, & pour que l'air ne s'échap- 
pe pas , parce qu'en pareil cas il monteroit bien 
vite en forme d'ébuUition àlafuperfîcie de la mer 
KL 

81. L'air de Pathmofphere gravite par foa 
poids fur tous les corps terreftres; on le prouve 
de bien des manières. Si on applique deux hé- 

'W;^;mi(îpheresABC, ADC, l'un fur l'autre, de fa- 
çon qu'ils fe touchent exadement , & laiffent 
un vuide intérieur £ BFD , & qu'on en tire tout 
l'air autant qu'il e(t poffîble , il faudra une gran- 
de force ou un grand poids G pour les fèpârer , 
& cette force devra être d'autant plus grande que 
le diamètre A C des hémifpheres augmentera. On 
attribue ce phénomène à la preffion extérieure de 
l'ail' , puisque fi on fupprime cette preliion en 
plaçant les iiémirpher-es-w milieu dufeu on fous 
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le récipient de la machine pneumatique, dont on 
aura tiré Tair , on verra qu'un poids beaucoup 
moindre que G fufiGt pour féparer les deux h^» 
mifpheres. 

Si Ton prend un tube HK d'un diamètre quel- 
conque, long d'un piedf ou plus, & fermé exa- 
dément à fôn extrémité K, fi on le remplit de 
mercure, qu*o^ plonge fon extrémité H, dans le 
vafe L, qui contient aulfi du mercure, & lî on 
difpofe le tube dans une pofition verticale , on 
verra le mercure du tube defcendre jufqu'en I , 
où il /s'arrêtera tant que la ficuation de tathmo^ 
fphere ne changera pas. |Vlais fi le chaude le froide 
le vent 6u quelqu'autre chofe altère la denfité de 
Fathmofphere, alors le mercure montera ou de- 
fcendera (fans le tube , félon que Tair deviendra 
plus pefant ou plus léger. 

On appelle baromètre un tube ainfi difpofé, ou^ 
d*une autre manière équivalente , comme M^N^t 
Se hauteur du baromètre la didance verticale Hi , 
qui varie entre la fuperficie idférieure E &.la fu- 
péricore I du mercure; elle cft de 213 points^ 
dans la plus grande preflion de l'athmofphere fuc; 
la fuperficie de la terre, de 207 dans la moyen- 
ne & de 200 dans la moindre. On prouve aifé- 
ment, que la hauteur, à laquelle le mercu* 
re fe fixe {lans le barotijyetre ou dans tel autre 
Tafe que ce fiait, difpofé^ayec les circonltances^: 
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foît égale ou moindre que h hauteur d^un barO'« 
liietre conftruit avec cette liqueur. 

2^. Qu'après avoir tiré par la fuperficic G de 
la liqucut 5 l'horizontale G L, il y ait encore une 
partie L N du fîphon deflbus Thorizontaie fus- 
dite, parce que Ton coupoit le fiphon enL, 
la liqueur s'arréteroit tout de fuite dans le fiphon, 
& fi on le colipoit en M , toute la liqueur re- 
tourneroit en arrière, & fe déchargcroit dans le 
vafe par rèxtrêniité G. 

83. L'air de rathmofphcrc eft fouvîcnt en re- 
pos , & d'autres fois il fe meut pendant une cer- 
taine étendue de pays 5 on dit alors que le vent 
fouffle. Le vent ne diffère donc pas plus de Tair 
que l'eau d'un fleuve ne diffère de celle d'un lac. 

Les càufes qui produifent le vent font nom- 
breufes ; on les diftingue en générales & particu- 
lières. Nous ne nous engagd^ons pas dans cette 
matière , il nous fufHt feulement de donner la 
tliftinâion des vents* 

On appelle vent du nord ou la bife , lorsque 
le vent fouffle dans ladireftion du polearâique 
au pôle autarcique ; a'ufiral ou vent du midi , 
fi la diredion eft du pôle antarctique au pôle ar^ 
ôique; ompptTlt vent^du &w»* celui qui fouf- 
fle de l'orient au couchant , & vent duj>onent 
celui qui fouffle de l'occident à l'orient 

Pour fe former une jufte idée des vents, fup- 
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4>orons que Ton foit dans une grande plaine au 
lieu A, duquel} comme centre, on décrive le cer- 
cle B C D £ » & qu'on divife en quatre parties 
égales B, C, D, £, de façon que le diamètre 
BD, fait dans ladiredion des deux pôles, alors 
£i B repréfente le pôle arâique , D fera TantardU- 
.que, C l'occident, E Porient, d'où il s'enfuit pi^. 
^ue B fera la bife qui fe marque avec une, fleur ^'3- 
de lis, le levant par une croisa, D le midi, & 
C le ponent On appelle ces quatre vents, pre-^ 
fniers ou cardinaux. ^ 

On appelle tents ftcondaires les autres quatre 
vents qui foufflent dans des diredioçs intermé- 
diaires aux vents cardinaux. Donc (î Ton divife 
chaque quart de cercle par moitié aux points F, 
G, H, K» & que l'on tire les rayons au centre 
A , on nommera nord - ouefi^ le vent qui fouffle 
de F en A ; fud . ouefi , celui qui fouffle de G en 
A; fiid-efiy celui qui fouffle de H en A , Se nord- 
fft ou ventgfês, celui qui fouffle de K en A. 

Enfin on en divife chacun de* ces principaux 
par moitié, & ayant tiré les rayons , les vents, qui 
foufflent dans ces direftions , s'appellent vents 
moyens : par exemple L fe nomme nord -nord* 
oueil; M, oueft- nord- oueft; N, oueft-fud-oueft; 
O, fud-fud- oueft; P, fud-fud-eft; R, eft-nord- 
eft; S, nord-eft-nord. ' , 

On appelle cette figure ^la bouffole vmrine , elle 

F4 
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fert pour la méditçrrannée ; car on marque enw 
core les quarts de vents pour la navigation de 
Tocéan, en divifant par moitié les divifîons princk 
pales. Généralement parlant on ne s'arrête fur 
terre qu^iqx huit premiers vents ; c*eft tout au 
plus fi on en ohferve plus de quatre dans les pays 
montueux. Pour connoître le vent qui fojuffle ♦ 
on place une girouette ifolé^ au haut du toit des 
inaifon&, fur la cime des tours ou d^autres lieux 
élevQs*; ces girouettes tournent avec faciKté aii- 
touf de leur axe & en fuivant k direâion det 
vents» 

Le vent foufRe qurfquefoîs comme par cou- 
cbe j car on voit les nuages en grand mouvez 
iuetit , tandis que l'air eft tranquille fur la furface 
-de la tçrre. U fucçcde d'autrefois des. vents, tout 
cppofé^, ou bien il arrive que tendis qu'un vent 
fouftiç fur la ttrre, il fouffle en haut un vent toitt 
différent i cela vient fouvent &\in mouvement 
contraire entrâtes nuages élevés» & ceux qui font 
bas. Finalement on voit un vent fouffler jufqu'à 
une certaine hauteur, ou il eft contrarié par ua 
putre vertt La variétç'de figure <& de mouvement 
dans les grands laCs & fur la mer nou« rendent 
ce phénomène très - intérelfant. ^ 

84- Le vent fpuflîe avec une plu» grande force», 
à mefure que l'air fe meut avec plus de viteffe ; 
il s'échappe de la paudre impalpable & d*m^ 
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très .chofes légères qui planent fur la furface de 
la terre: les ondes de Peau dans les I9CS, & les 
lames de la mer fervent à déterminer la viteffe du 
vent 

L'expérience nous apprend que le vent a déjà 
une grande viteffe, lorsqu'il. parcourt is pieds 
'^) en une minute féconde , puisqu'il déracine 
les arbres, jette à terre le toit des maifoh^ & pro- 
duit d'autres désordres ferablables. Oii mefure 
les différents degrés de force du vent avec Fin* 
.ftrument nommé anémomètre ^ une telle chofeeft 
très-utile dans les pays, oùl'on emploie les moii- 
lins à vents- faute d'eau. 

8^- Les vents, dont nous avons parlé jufqu*à 
-préfent, Ibufflent en ligne droite; mais s'ils pren- 
nent par hazar4 un mouvement vertical , on les 
nomme alors tourbillons. 

On voit de tems en tems de ces tourbillons fur 
terre, au moyen d'une grande poufliere & des 
corps légers qui s*élevent en tournant autour 
d'un centre mobile en guife de fpirale. Ces tour- 
billons font par fois fi forts, qulls déchirent & 
déracinent les arbres de grande réfîftance , ils 
iélevent fur mer des colonnes d'eau à de grandes 
hauteurs, & renverfent auffi des bâtiments d*un 
transport conlidérable. 
F y 

^) Ce font des pieds Lipr^nds, 
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Du feu , de la lumière ^ des couleurs, 
8«. T 'Elément du feu eft le plus volatil de émi 
^ C§- ^90; a eft compofé de parties très- 
déliées qui fe meuvent rapidement. Cette ma- 
tière fe trouve dans tous les corps & dans tous 
les lieux, où on peut faire des expériences. Si 
l'on frotte fortement deux corps folides, ils de- 
viendront bientôt chauds, & s'ils font de bois , 
ils s'allumeat & flambent. Si l'on frappe les cprps 
durs, tels que l'acier trempé , les pierres, le cri- 
.ftal de roche &c. ils jettent des étincelles de tous 
côtés. On fait avec la machine éledrique nom- 
bre d'expériences, par lesquell& le feu fe dévelop- 
pe vifîblemcnt & de la même manière que le feu 
ordinaire , foit en brûlant, foit en fondant, foit en 
détruifant les corps fufceptiblcs de ces effets; les 
feux folletsji que les navigateurs voient quelque- 
fois s'attacher dans les tems de bourrasque aujT 
antenneç, & aux cordes de leurt vaifleaux, ne 
font autre chofe que des feux éledriques qui y 
féjournent en grande quantité. Les marins ont 
coutume de* donner à ces feux toutes, fortes de 
noms, tels que le feu St. Elme, Cajlor & PoUux &c. 
On regardoit autrefois cbs apparitions comme 
des chofes extraordinaires & qui menaçoicnt le 
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bâtiment de fa perte. On n'en tient aiï|0Tird*hui 
aucun compte, & ceux, qui vont aux Indes orien- 
tales^ voient très- fouvent defemblables phéno- 
mènes dans le tems de leur navigation. 

D^habiles plrilofophes ont fait depuit peu de 
très -belles découvertes fur le feu élearique. On 
doit certainement mettre de ce nombre, le dili- 
gent, dofte & très- éclairé père Beccaria , pro- 
fefleureti cette univerfîté royale; fes ouvrages» 
qui fontimprimés,pourront aider beaucoup ceux 
qui fout curieux de pénétrer dans ces matières. 

87. Les deux caradleres diftinôifs dU feu font, 
i^. D^ exciter la chaleur. 

2^. De trammettre la lumière. 

Il arrive cependant quelquefois, comme dans 
certaines nuits de l'été , que Von fent une gran- 
de chaleur fans voir de lumière, & il arrive d'au- 
tres fois, que Ton voit beaucoup de lumière, fans 
fentir là moindre chaleur, comme on le remarque 
au tems de la pleine lune quand la nuit e(t fereinel 

88. La propriété du feu eft de s'infînuer faci- 
lement dans tous les corps, en produifant une 
variété d'effets, relativement à la quantité de feu 
introduite & à la qualité des corps qui le re- 
çoivent* 

Généralement parlant le feu dilate les corps» 
dans lesquels il s'introduit ; cette dilatation fe 
développe au point de rendre les corps les plus 
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compares, tels que le mercure , ,1e plomb &c. 
plus légers que l'air , d'où ils s'élèvent enfuite 
dans rathmofphere fous la forme de vapeurs. U 
fe trouve cependant quelques cfpeces de corps 
quifecontradentaufeu, tels que le bois &la ma- 
jeure partie des matières animales. 

Le feu eft l'agent le plus aftif qui foit connu 
jufqu'à préfcnt; s'il s'introduit en abondance dans 
un corps, il le décompofe , ainfi qu'on l'obfervç 
au l^ois enflammé , aux pierres i& aux autres ma- 
tières qui fe calcinent ou fe vitrifient. Mais s'il 
s'introduit en petite quantité , ifne fait alors que 
forcer Tadhéfion de bien des corps folides , en 
les faifant paffer à l'état de fluidité , comme il 
arrive au fuif , à la cire , à la poix . aux métaux &c. 
89. La propriété particulière au feuj de dilater 
les corps, a fait inventer deux inftruments pour 
;mefurer l'augmentation & la diminution, de la 
ichaleur: l'un d'eux eft le thermomètre-, il fcrt à 
fnarquer les variations de chaleur de l'athmofphe- . 
re & des autres liqueurs ; l'autre inftrument eft 
kpyrQmetre, qui marque les dilatations produites 
pardiflférentes flammes, qui chauffent une petite 
barre de métal. 

90. On appelle/r(5/rfladifette du feu ; & quand 
elle eft grande ou qu'il n'y a plus de feu , alors 
on dit que le froid eft éxceffif. Le froid réduit 
les vçgétayx à l'inaction, & codte la vie à nom- 
bre d'animaux. 
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" Nous avons la manière d'exciter un froid fur 
périeur à celui qui eft produit par la glace & par 
la neige; il fuffit de mêler pour cela ces matières 
' avec quelque fel. Si on mêle une partie de fel de 
nitre raffiné avec deux parties de neige ou de 
glace , la liqueur du thermomètre de Paris defqen- 
dra à deux degrés | au-deflbus de la glace ; ii 
on emploie du fel marin à la place du fel de ni- 
tre , la liqueur defcendra à ii degrés; & à la 
degrés , fi Ton fait ufage du fel anWiohiac. On 
emploie en été le mélange de la glace & du fel 
marin pour faire des glaces & toute autre forte 
de gelée. 

Comme le fel de nitre, avant d'être raffiné, eft 
mêlé avec le fel marin , & que ce fel rallcntit la 
force de la poudre enflammée ; c'eil pourquoi fi 
on mêle une. portion égale de poudre & de nei- 
ge, & qu'on plonge le thermomètre de; Paris 
dans ce mélange , la liqueur defcèndja plu&^ bas 
que %\ degrés au-deffous de la glace ; ce qui 
prouvera que le fel de nitre contient encore du 
fel marin , & par conféquent que la poudre n'eft 
pas bonne. ; - 

91. On trouve lé feu dans bien des corps dans 
un état diflPérent de celui défîgné jufqu?icl.L'in<> 
flamniationdeces corps en démontre évidemment 
Texiftenceen qualité 4e principe conftituant* Ii 
ièmble quq le feu éléino^tairt foit.combiné jvecv 
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une autre fubilance, pourfe développer dans ce 
fécond état, Sç former, pour ainli dire, un prin- 
cipe ou élément fecondaire & fenfible de ces 
corps. 

On nomme le feu dans ce fécond état matière 
combufiible , foufre principe & phhgi/iique. On les 
4iftingue du feu ordinaire par les propriétés fui- 
vantes. ^ 

i^. Son union aux corps ne leur communi- 
que ni chaleur ni lumière , & ne change en au- 
cune manière leur état folide en fluide , comme 
on robferve à l'efprit de vin, au bois, au char* 
bon & à la poudre de guerre, matières qui con* 
tiennent beaucoup de phlogiftique. 

a°. On peut enlever le phlqgiftique du corps, 
auquel il eft uni, pour le transporter dans un au- 
tre , dont il peut devenir partie intime. 

Le cuivre, T^tain, le plomb &c. quoiqu'ils ne 
foient point inflammables,con tiennent néanmoins 
beaucoup de parties combuftibles. Lorsque ces 
métaux font pénétrés par un grand feu, fans ce- 
pendant toucher aucun corps combuttible, ils 
perdent ce qu'ils en ont , & le rette de la ma- 
tière métallique fe réfout en: forme de fcorie ou 
de verre. Mais fi on pile ces matières, & qu*après 
les avoir mêlées avec une quantité de charbon , 
on les expofe à un degré defeu convenable , elles 
regagnerontlepUogiftique peaUL&neparokcoiit: 
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de nouveau fous la forme métallique* L'opéra* 
tion, par laquelle les fon'deurs retirent les pains 
de rafiBnement des fcories, qui proviennent des 
fontes de raRtillerie, elt fondée fur ce principe. 

92. On croit que les météores ignés que l'on 
remarque de tems à autre , font fouvent produits 
par des matières cpmbultibles mêlées avec queU 
que acide. Lorsque ces matières font dilatées à 
un certain point par la chaleur, elles deviennent 
moins denfes que Tair ^ elles s'élevént enfuite 
dans Tathmofphere , favoir les parties folides en 
forme dexhalaifons, & les fluides en forme de 
vapeurs; là ilVexcite cntr'elles une effervefcen- 
ce qui les réchauffe , elles s'allument enfuite, & 
brillant avec éclat , produifent la refleihblance ^ 
tantôt d'une aurore boréale^ tantôt de différen- 
tes figures humaines , & tantôt des lueurs bril. 
lantes Se des éclairs. Les feux follets & briÂants^ 
que Ton apperçoit quelquefois dans les cimetie-^ 
res dans les nuits d'été , & d'autres météores 
femblables 9 font le réfultat des exhalaifons cU 
deffusy & d'un affemblage de vapeurs qui déve^ 
loppent des météores ignés de différentes- efpck* 
ces, félon qu'elles varient en quantité ou quali- 
té. Ces météores font produits d'iutirefois par^ 
le feu éleârique. 

9S. On appelle lumière la madère tr es -fubtile' 
du feu éléfaentaise Y lorsqu'^& &it 4 l'œil une^ 
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impreflion capable d'exciter en nous l'idée de la 
clarté; ou qu'elle nous fait appercevoir la gran-^ 
deur, la iîgure, le lieu, la diftance & le$ cou- 
leurs des corps placés à diftance convenable de 
l'oeiL 

Les philofophes ne font pas encore bien d'ac^ 
cord fur la manière^ dont un corps lumineux Se 
éclairé vient faire fenfation fur ToeiL La majeu- 
re partie croit cependant, que la lumière, qui cx^ 
cite le fentiment de la vue, eft la même que celle 
qui fort d'un corps lumineux, oU qui eft réfléchie 
par un corps éclairée Nous parlerons de la lu- 
mière d'après cette idée, car dans le cas où elle* 
Qe feroit pas conforme au procédé de la nature « 
cela n'affoibliroit point ce que nous avons à dire 
îiirAts phénomènes de la lumière , & fur les mo-i 
difiqjitions auxquelles elle eft fu jette » puisque 
la vérité Aes propoO tiens que nous citerons eft 
fondée /urlle réfultat conftant des expériences^ 

Soit donc que la lun\iexe forte d'un corps, lu- 
mineux , ou foit qu'elle foit réfléchie par un corps 
éclairé, elle fe répand tput autour , comiQe au- 
tant de rayons d'une fphere qui partant du cen- 
tre aboutiflfent à la fur&ce fphériquei d'où il ar- 
rive que 4a lumiere.eil jplus rare &.fait moins 
d'effet , à mefure qu'elle s'éloigne jdu point de dé- 
patt Une. chandelle albmlée fuffit pçur éclairer 
une Ch»mke de. grandeur ordioair^ Se. popr y 

diftinguer 
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diûlngaer les grands objets; mais (i on veut lite 
tine écriture menue , on ne fe trouvera plus ea 
Biefure dan$ aucun endroit de la chambre, il fau« 
dra alors approcher l'écriture delà chandelle al» 
îuméc. 

On peut démontrer de bien des façpns, que h 
clarté de la même lumière diminue en raifon in» 
verfe du quarré des diftanccs* 

94* La viteiTe^ avec laquelle la lumière fe meut^ 
€ft très -grande ; celle des corps lumineux, que 
Ton connoît fur terre, parcourt pluiieurs milles 
dans un inftant 

Cette confloiflance & la découverte, que d'au» 
trcs expériences ont données , que le fon & le 
bruit parcourent 66q pieds par féconde , conduit 
^fément à déterminer la diftance, qui fe trouve 
entre le lieua d'où l'on voit la clarté d'une arme 
à feu qui tire, ou de la foudre qui tombe, & ce» 
lui où fe trouve le fpeôateur ; il ne ftut pour 
cela que compter les fécondes de l'inftant où l'on 
a vu cette clarté» jnfqu'à celui où l'on entend le 
bruit; ce nombre multiplié par les dits 6^0 pieds 
donnera la diftance cherchée. 

La viteflfe^ avec laquelle nous avons dit que le 
£on & le bruit fe meuvent, n'eft point altérée , 
ibit qu'elle agifle le jour , la nuit, dans un tems 
lerein, fec ou bien humide ou pluvieux; ces cir» 
fionftafices n'influent en rien fur fou a^^ivité: 

G 
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mais fi le vent fouffle dans la dircélion du fon , 
alors fa viteffe fe joindra à celle du vent; clle'di- 
minuera au contraire, fi le vent fouffle dans une 
diredion oppofée. 

9f . Les -rayons de lumière transmis par un 
corps» continuent à cheminer dans la même di- 
rcaion, tant qu'ils fe meuvent dans le vuide, ou 
qu'ils travetfent un milieu diaphane & homoge- 
ne. Les phénomènes réfultants de cette loi de la 
nature forment l'objet d'une fcience que l'on nom- 
me "^optique. 

Si enfuite les rayons lumineux rencontrent un 
corps opaque dans leur chemin , ils fe réflechif- 
fent & produifent d'autres phénomènes : c'cffi 
cette théorie que l'on appelle catoptrique. 

Enfin fi les rayons de la lumière traverfent des 
milieux diaphanes & d'inégale denfité, ils fç rom- 
pent & changent de diredion. Les loix de ces 
phénomènes ' conltituent une troifieme fcience 
dénommée dioptrique. 

96. Les direâions de rayons, qui fortent d'un 
même point lumineux A, font toutes divergen- 
tes , puisqu'elles tendent du centre à différents 
points d'une fuperficie fphérique (§. 9?0; telles 

PL3.font lesdireftions AB, AC, AD, A M, &c. 

^' '^ Si ron obferve enfuite, que le corps A K , à plu- 
fteurs points lumineux A, G, K, onapperçoit 
sdors^que parmiles rayons rafleimblés à ces points» 
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quelques -uns font parallèles comme A C, G E, 
KF, d'autres font divergents comme AD, G H, 
KL, & d'autres enfin font convergents, d'où, ils 
fe coupent mutuellement , tels font les rayons 
AB, GE, GH, KF, &c. ^ 

11 réfulte de cette obfervation, que fi on place 
un plan vis-à-vis une lu^niiere quelconque, ce 
plan devient la bafe B'autant de colonnes lumi^ 
neufes, qu'il y a de points éclairaJUs dans la lu- 
miere. C'cft pour cela que ce <plan fera d'autaijt 
plus éclairé, que le nombre des points rayonnants 
de lumière fera plus grand. Cette connoiflance 
cft très * commune , perfonne n'ignore que la 
chambre la plus éclairée, eli celle qui a un plus 
grand notpbre de fenêtres , ou qui font plus fpâ- 
cieufes, & que la clarté augmente dans une chana*. 
bre la nuit à proportion des lumières. 

97. 11 faut, pour voir tin objet quelconque 
B C , que la lumière transmife par l'objet entre 
dans Toeil D I L, par l'ouverture E F de la pru- 
nellCf & qu'allant peindre l'image G H du même fi-i, 
objet à la rétine , elle y falTe une impreffion fut ^*'' 
fifante, pour transmettre la fenfation au cerveau, 
au moyen du nerf optique L M. 

On voit aifément par- là, que fi la lumière trsins- 
mife par l'objet çft petite, ou elle n'aura pas afle? 
d'aâivitd » ou à caufe de quelque tache qui 1@ 
trouyera devant U prunelle, elle n'entirçra point 
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^ dans Tœil; on ne pourra plus dans tous ces cas 
voir l'objet. 

On doit remarquer ici, que l'image peinte à la 
rétine eft toujours dans une polîtion renverfée » 
on peut comparer cpt effet avec un œil ar- 
tificiel , ou en examinant la diredion de chacun 
des rayons, qui s'introduifeçt dansPœil. 

On appelle rayons vifuels^ les rayons conver- 
gents BD> CD, qui partant de l'extrémité B C 
de" l'objet, fe coupent au point D , de rencon- 
tre de l'oeil, & nous voyons toujours l'objet plus 
grand, à raifon de l'ouverture de l'angle vifuel 
B C IX Cette propriété fert de règle fondamen- 
tale à l'optique & au tracé de la perfpeaive. On 
Comprend aiiement par la même raifon, pourquoi 
une rue ou une allée d'arbres femble plus étroite 
& plus baffe au fond, quoique les maifons & les 
arbres foient parallèles & d'égale hauteur fur 
toute l'étendue de la rue & de l'allée. 

9%. Outre les corps opaques , les plus durs & ■ 
les plus compares , & ceux qui peuvent attein- 
dre à un poli plus parfait à leur fuperficie, & dont 
la couleur approche le plus du blanc , font les 
plus propres à réfléchir la lumière. Nous en avons 
la preuve dans la neige , dans tes miroirs &c. 
Mais comme une furface quelconque, telle polie 
qu'on puiffe la rendre, a encore beaucoup d'iné- 
galités, il s'enfuit quç la lumière qui tombe fur 
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un cor^s opaque ne fe réfléchit pas toute. U en 
eft de même pour tous les corps. 

On peut divifer en trois portions lalumiere^ 
qui tombe fur un corps opaque; l'une d'elles fc' 
réfléchit régulièrement , c'eft- à- dire , que l'angle 
d'incidence a une proportion confiante avec ce- 
lui de réflexion ; la féconde portion de lumierb 
confifte dans les rayons qui fe réfléchiflent irré- 
gulièrement de tous côtés. On comprend enfjn 
dans la croifieme les rayons abforbés par le corps 
opaque. 

On nomme miroir^ un corps opaque lorsque la 
portion de lumière de la première efpece y eft 
beaucoup plus confîdérable que les deux autres; 
car quoiqu'il foit peu vifible ^ comme tout le 
monde fait , il fert cependant à repréfenter 4i- 
ftindcment l'image des objets éclairés , qui fe 
préfentent devant lui. Le corps opaque fe nom- 
me corps brillant^ lorsque la portion de lumière 
la plus abondante eft de Ja^conde efpece. Ces 
derniers fe voient beaucoup plus^ diftindlement. 
Enfin on nomme le corps opaque obfcur , lors- 
que la portion de lumière de la troifiemc efpece 
domine. Il y a dans ces derniers corps différents 
degrés d'opacité. 

99- Les règles de catoptrique ne s^appliquent 
qu'aux rayons réfléchis régulièrement. Ceft 
pourquoi les miroirs de furface régulière , foit 

G? 
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qu^elle fort plane , concave ou convexe , font 
l'objet de la catoptrique. 

La propriété fondamentale de la catoptrique 
cft que Tangle d'incidence B C K, ifbrmé par un 
crayon quelconque de lumière B C , avec la per« 
pj . pendiculaire CK^ à la furface F G du miroir 5 
^*^^ eft toujours égale k l'angle de réflexion D CK.Qpi^ 
conque employera avec l'attention convenable 
cette propofition & celle de l'optique donnée 
(§• 97.) fera en état de prévoir & de donner rai- 
fon de tous les phénomènes produits par les mi- 
roirs. On faurà par exemple^ 

I®. Pourquoi les miroirs à furface plane doi- 
vent repréfenter l'image conforme à Pobjet &,de 
- ]a même grandeur qui convient à la diftance en- 
tre Pobjet & le miroir; pourquoi cette image doit 
paroitr® au -dedans du miroir à une diftanx^e éga- 
le à celle qui eft entre Pobjet & le miroir. 

a®. Pourquoi le miroir de fuperfkie convexe 
doit auflî repréfe/i^er l'image eh- dedans; mais 
plus la convexité fera grande , plus l'image pa- 
roîtra plus petite & plus figurée près de la fu- 
perficie du miroir* 

3®. Pourquoi le miroir de fuperficie concave 
fphérique doit repréfenter l'image en - dedans 
feulement quand l'objet fera plus près que le 
quart du diamètre fphérique ; & pourquoi une 
femblable image doit parpitre plus grande & à 



CHAPITRE SEPTIEME* 10} 

plus grande diftance que celle de l'objet, à mefu- 
re que la concavité du miroir eft plus grande : 
mais quand l'objet fera à une diftance plus gran- 
de que le | du diamètre , l'image devra paroitre 
hors du miroir & renverfée. 

loo. On nomme wjirofr^ ar(/e»ft les miroirs de 
fuperficie concave fphériquc , parce qu'en ren- 
dant le» ifyons réfléchis convergents, ils raflëm* 
blent beaucoup de rayons de lumière dans un 
cfpace très - réduit, au point de réchauffer d'une 
façon marquée , d'allumer , fondre & calciner 
même les corps les plus compades. On appelle 
foyer du miroir ardent un tel point de réunion; il 
eft diftant de la fuperficie du quart du diamètre 
de la furface fphérique. On^çeut auffi faire des 
miroirs ardents de figure parabolique , hyperbo- 
lique, elliptique &c. chacun de ces miroirs a Ton 
foyer à des diftances différentes. 

La propriété des miroirs ardents qu'on vient 
d'expliquer , a donné lieu aux anciens artilleurs 
de configurer les chambres de mortiers comme 
les miroirs ardents, ils ont cru augmenter par-là 
la force de la poudre & la longueur du tir. Cette 
erreur pouvoits'excufer en quelque manière dans 
un tems où Pon croyôit que la force de la pou- 
dre dépendoit uniquement du feu, mais une telle 
propofîtîon feroit ridicule aujourd'hui , que l'on 
fait que la force de la poudre dépend d'un fluide 

G4 
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élaftiqtie naturellement Renfermé dans le falptf^ 
trèf qui fe met en liberté , & agit à mefure que 
le feu détruit fè& liens, puisqu'en pareil cas les 
rayons fuppofés ne peuvent avoir Heu. Il faudroit 
d'ailleurs, pour produire l'augmentation de forC:e 
prétendue * qu'ils exiilaffent & puffent fe mou« 
voir félon les règles de la catoptrique* 

Si cependant Texpérience prouve, (|b'il fe msL^ 
nifette une variété de force» en plaçant diverfe- 
ment la poudre dan$ les armes à feu , cela pro^ 
tient d'autres caufes,qui fe démontrent dans l'exa» 
men fur la poudre^ 

loir L'air» l'eau, le verre, le crîftal, les pier- 
res précfeufes & autres corps femblables trans^ 

, .pjàrents , rompen|^s rayons de lumière , lorsque 
ceux-ci palFent obliquement de l'un de ces corpé 
dans un autre qui réfifte différemment. 

Que Ton pofe dans le fond .du baffin F G, une 
monnoie B, ,les Payons de lumière^ qui fe réflé« 
chiffent de cette monnoie hors du baflin, occu- 
peront feulement le feôeur DB H, d'où l'œil 
placé dam quelque point de l'arc D H , pourra 
voir U fusdite monnoie Mais fi l'on emplit le 
]baffin d^eauTla monnoie deviendra vifible à tou« 

'î'ffles points de l^arc A DHK> parce que le rayoa 
de lumière B F\< en fojitant dé l'eau pour paffer 
dans l'air, aulieu defyivre fon chemin fuivant 
la direâion B FD ^ fe rompt & s'incUae d^ns I9 
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.dîreàion FA; il en çft de même du rayon B G, 
& le fpeûateur placé en A voit la monnoie B , "- 
comme s'il fe troiivoit en C dans la diredion du 
rayon A F. Si par la même raifon la monnoie fe 
trouvoit en A, ^ le Tpeûateur en B* ce dernier 
verroit Tobjet A , -comme s'il étoit en D. 

Toutes les fois donc que le fpedateur eft dans 
Un milieu différemment réfîftant de celui dans le- 
quel eft l'objet, il voit toujours l'objet dans un 
lieu plus élevé que celui dans lequel il eft réelle- 
ment Delà vient que fi T repréfente la terre , 
N P l'athmofphere , & foit M un aftre qui ne 
fait que poindre fur l'horizon R S , ou qui eft à 
peine difparu , le fpedateur placé en R verra 
l'aftrc enL au- deffus de l'horizon, parce que le 
rayon de lumierp M N fe rompt en paflant du vui- 
de dans l'athmofphere , & changeant de direftion 
à mefure qu'il rencontre un air plus denfe> il dé- 
crit la courbe N O R , dont R L, étant la tangen- 
. te 5 donne la direélion, fui vaut laquelle le fpedla- 
teur R voit l'aftrc fusdit. Il arrive auffi d'après la 
réfraâion deja lumière» qu'un bâton & une ra- 
me placée obliquement dans l'eau paroillent rom- 
pus ou tortus. , 

loa, La lumière fe divife en deux parties au 

moment de la réfraâion,. l'une obferve une loi 

confiante en fe rompait à chaque milieu homo- 

\gene i c'eft l'objet de la dioptriquc , mais on ne 

Gç 
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peut réduire Pautre.à une fcîcnce certaine, àcau- 
fe de l'irrégularité de fa réfraftion : il fuffit d'ob- 
ferver, que lorsque cette portion de lumière rom- 
pue irrégulièrement eft abondante , nous avons 
de la peine à bien diftinguer les corps, que nous 
voyons par l'interpofîtion d'un milieu diaphane. 
En examinant cependant la réfraâion réguliè- 
re de la lumière , fbit A B M N un milieu rare 
pj tel que l'air , A B K L un milieu denfe, tel que 
^. 19 feroit un verre, dont A B foit une fuperficie com« 
mune, fur laquelle un rayon de lumière CP, 
que l'on fuppofe prolongé en ligne droite vers 
F ^ tombe obliquement , & foit D H le même 
rayon de lumière rompu. Si on tire du pointD 
à A B la perpendiculaire E D G , C D F fera l'an, 
gle d'incidence , & G D H l'angle de réfraélîon. 
Cela pôfé il fera aifé d^entendre les loix fuivan^ 
tes de la dioptrique. 

1°. Lorsque les rayons de lumière CD paffent 
dans un milieu plus réfiftadt* ils s'approchent 
au moment de la réfraâion de la perpendiculaire 
D G, comme fait le rayon DH , & ils s'éloignent 
de la perpendiculaire, comme le rayon D O, lors- 
• qu'ils paffent dans un milieu plus rare. / 

2^. L'angle de réfraflion G D H diminue, à me- 
fure que le milieu , dans lequel paffent les rayons, 
eft plus réfiftant, que A B N M repréfente l'air 
que nous refpirons fur la furfaee de la terre , fi 
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ABKL défigne l'eau, te finus de l'angle F D G 
fera au finus de Pangle H D G, comme 4. à ?• 
mais fi A B K L défigne le verre , comme cette 
matière eft plus dehfe que l'eau, alors le finus 
de l'angle F D G fera au finus de Tangle HD G, 
comme 17 a 1 1 , ou comme 332. 

* 3°. Si les rayons de lumière paffent d'un mi- 
lieu denfe dans un milieu rare , l'angle de ré- 
fradion croît, à mefure que le milieu eft plus ra- 
re, & cela dans la proportion, félon laquelle les 
angles diminuent en paflant d'un milieu rare à 
un milieu plus denfe. 

103. Il ne fera pas difficile de donner raifon 
des phénomènes, qui naiflfent de la réfraftionde 
la lumière en fuivant les règles données (§• 97, 
loi 5 102.) Si le matin on dirige de bonne heu- 
re une règle vers la cimfe d'une montagne ou d'un 
autre lieu, dont l'air foit différemment denfe , & 
qu'après Pavoir fixée dans une pofition, on la 
tourne dirigée'fur l'heure de midi, la montagne 
paroîtra abaiffée ; mais fi on la tourne de nou- 
veau dirigée vers le foir, la montagne paroîtra à 
ta première hauteur & fou vent auffi plus élevée. 
Pour comprendre comment cela arrive , îl fuffit 
de faire attention que l'air étant inégalement den- 
fe dans les deux endroits , la lumière doit fouf- 
frir réfraâion, &que le matin, à raifon du froid 
de la liuit précédente , & le foir, à caufe de la 
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quantité de vapeurs produites par la chaleur du 
jour, Pair fe trouvant plus denfe qu'au milieu du 
jour , la réfradlion doit encore être plus confidé* 
rable le matin que le foir » & par conféquent que 
l'on doit voir l'objet plus élevé qu'il ne paroît 
au milieu du jour (§. loi.) 

On fait que les verres à lunettes > lunettes d'ap- 
proche & autres fetnblables font taillés en deux 
portions de fphere, qui font réunies par leurs ba- 
j^i-3- fcs La figure C G D repréfcnte le profil d'un de 
* "^ , de ces verres, qu'on appelle lentilles. Lorsqu'on 
regarde un objet B B avec une lentille de verre , 
il paroit plus grand , & fa grandeur croît en rai- 
fon de la convexité de la lentille , parce que les 
rayons vifuclsBD en paffant de l'air dans le verrct 
aulieu de pourfuivre leur chemin dans la direâion 
B D F , fe rompent comme D G5 en s'approchant 
d'E D perpendiculaire à la convexité de la len- 
tille C§. 102). Les rayons vifuels rompus D G en 
fortant du verre & paflfant dans^Pair , aulieu de 
fuivre la direction D G I, fe. rompent de nou- 
veau y & s'éloignant de G H perpendiculaire à 
la convexité du verre , fe meuvent dans la dire- 
âion G K, d'où l'œil placé en K voit les extré- 
mités de l'objet dans la direâion des deux vifuels 
KG, & le juge par conféquent de la grandeur 
MM, aulieu que fi l'on otê du milieu la lentil- 
le , l'angle 6 K B des deux rayons . vifuels deve- 
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nânt moindre) Pœil enK voit feulement Tobjet 
de la grandeur B B (§. oi\ 

Si la lentille, aulîeu d'être maffive, étoît d'un 
verre très -fin, & qu'on l'emplît d'eau ou d'une 
autre liqueur transparente , elle produiroit tou- 
jours les mêmes eflfets , & il n'y auroit de diffé- 
rence que dans l'angle de convergence des rayons. 
Les ouvriers en bas fe fervent de cet expédient 
pour augmenter la nuit l'adivité des lumières , 
fans augmenter leur dépenfe par le nombre des 
mêmes lumières. 

Lorsque les aftres fe lèvent & fe couchent, ils 
nous paroiffent plus grands, que lorsqu'ils font en 
plein ciel, où ils font cependant plus près de nous 
qu'auparavant ; cela provient de la plus grande 
convergence des rayons rompus , lorsqu'ils tra- 
verfent rathmofphere voifine de la furface de la 
terre, parce que l'air y eft plus denfe. C'eft par 
la même raifon que les corps placés dans un vafe 
cylindrique de verre plein d'eau , femblent plus ^ 
grands qu'ils ne paroiffent dans Pair. ( 

On fait ordinairement des verres qui ont la fur- 
face concave d'un ou de deux côtés , comme le 
démontre le profil N O P Q. Comme ces verres Pis- 
rendent les rayons moins convergen ts^ils font aulfi 
paroître l'objet plus petit qu'il ne paroît, quand^ 
an le regarde à l'œil nud. 

J04. Les principes d'optique , de cato|itriqu9 
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& de dioptrîqiie,qu'on vient de citer, fervent à for- 
mer beaucoup d'inftruments très - utiles & cu« 
rieux, tels font les lunettes fimples i» les lunettes 
d'approche, lestélefcopes, les microfcopes fim« 
pies & compofés, la chambre optique, la lanter- 
ne magique, les différentes efpeces de miroirs & 
autres femblables. 

La propriété particulière aux lentilles de verre 
de rendre convergents les rayons de lumière , & 
de les raflembler dans un petit efpace qu'on ap- 
pelle ^ôjy^r delentiUCy a donné lieu à les employer 
auffipour les miroirs ardents (§.ioo), parce qu'on 
peut avec les lentilles échauffer coniîdérablement» 
fondre & calciner les corps denfes Qc durs. 

Les lentilks d'un verre fin remplies d'eau trans- 
parente peuvent auffi fer vir au même ufage. Avant 
que la dioptrique fût connue , on auroit tourné 
en ridicule celui qui auroit propofé d'exciter la 
chaleur & de brûler avec l'eau froide. 

lo?. Nous terminons ce chapitre par traiter 
des couleurs ; on les connoît par le nom des dif- 
férents rayons qui produifent variété de fenfationi 
à Pœil. Cette variété eft occafionnée ou par la feule 
lumière , ou par cette lumière & fa difpofitioa 
intime , & par la figure des éléments qui fe trou- 
vent à la fuperfîcie du corp^. Commençons par 
confldérer la variété des couleursproduiteparla^ 
feuk Iinmere* 
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Si Ton prive une chambre totalement de lu- 
mière 5 & qu'après avoir Ëiit à la fermeture A A 
de la fenêtre une ouverture circulaire B de 4 à tf 
points, par laquelle paflfeune colonne de lumière 
folairefi O, on établifle à travers jcette ouverture 
un prisme de criftal C , la colonne de lumière qui 
donnera contre, fe rompra vers le carton M N., PI.3- 
fur lequel elle décrira, aulieu d'un cercle, une fi- 
gure longue EF, colorée de fept faifceaux divers 
dans l'ordre fuivant. Le premier rouge, le fécond 
orangé, le troifieme jaune, le quatrième verd» 
le cinquième azur , le fîxieme bleu, & le feptieme 
viplet. 

Si on attache au haut du plancher d'une cham- 
bre un matras de verre fin G plein d'eau trans- 
parente , tels que ceux dont fe fervent les ouvriers 
en bas» & difpofé de façon qu'un rayon folaire 
HP pafleau travers, fi le fpcdateur fe place ^n 
Lj le dos tourné au foleil, & de façon que fon 
rayon vifuel L 1 K forme avec le rayon folaire P|- 
H P K, l'angle H K L, de ^2 2^ j U verra une très- 
belle couleur rouge dans le matras G , & s'il 
s'élève doucement vers CL il verra fucceflivement 
l'un aprè$ l'autre , l'orangé , le jaune &c. dans 
Tordre défigné ci-deflfus, jufqu'à ce qu'arrivé en 
Qou l'angle ClK H eft de 40^ 17" , il verra la der- 
nière de toutes les couleurs , c'elt à- dire le violet. 
Cette expérience fert auffi à expliquer la form9« 
tion de l'iris. (§♦ 73.) 
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Quoique les rayons du foleil ne tombent point 
fur les luftres de crillal pendus dans les apparte^ 
ments , ils nous préfentent néanmoins des phé«» 
ûomenes femblables ; on en a une autre preuve 
dans les boules, que les enfants font en fouillant 
dans un chalumeau trempé dans le fàvôn. 

Ce phénomène, qui vient de la lumière du fo- 
leil direûe ou réfléchie, ô'obferve encore dans la 
lumière d'une chandelle ou du feu qui fe fait dans 
les chambres; fi Pon tient le prisme de criftal de* 
vaut les yeux , ori n'y voit de différence que dans 
la couleur rouge» qui occupe la partie fupérieu*» 
re , cnfuite l'orangé Se les autres fucceflîvementj 
le violet occupant la dernière place. 

io5. Le fuccès confiant des expériences qu'on 
tient de décrire, & d'autres defeniblable nature^ 
font voir que chaque rayon de lumière eji compoj'i 
defept rayons de différentes efpeceSy que chacun de 
ces rayons a, un degré de réfraSion différent ^ 
une couleur déterminée qui lui eft propre , avec la* 
quelle il colore les objets qu'il éclaire. 

107. On nommQ Jimples ou primitives, lesfept 
couleurs défignées ($. loj-), parce que toutes 
celles, qu'on obfervc dans la nature, foùt compo- 
fées du mélange de deux ou plufîeurs d'entr'elles* 
Si dans le i::arton M N , fur lequel tombe un rayon^ 
de lumière EF analyfé avec fes couleurs, on fait 
deux trous, qui puiflTent livrer pafiage à deux 01^ 

plufieur» 
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plufiêurs des couleurs primitives , par exemple, 
aux couleurs 2, 4, & qu'on placé derrière ces F.k4 
trous une lentille K K, capable de recevoir les 
rayons 2 P, 4 P en appliquant un autre carton au 
foyer 1 de la lentille K K > on aura une couleur, 
compofée d'otange & de verd , & en opérant de 
la même manière, on aura au foyer de la lentille . 
d'autres couleurs différemment compofées, tou-. 
tes capables d'exciter la chaleur & de brûler. 

Si on réunit les fept couleurs primitives aveo 
la lentille , on obtient de nouveau la couleur de 
la lumière. : ^ 

. log. Ceft une opinion vulgaire, quelps cou* 
leurs obfcrvées dans les corps & dans nombre 
d'ingrédients , qui fervent à colorer , appartien- 
nent effentiellement à ces matières v niais la cho- 
fe n'eft pas ainfi. Toutes les couleurs que nous? 
voyons dans les corps diaphanes & opaques, dé-) 
pendent principalement d'une certaine difpofi-: 
tion dans la figure & dans la ténuité particulière 
des éléments des corps, qui eft caufe qu'il n'ar-/ 
rive feulement à Toeil , que quelques efpeces par- 
ticulières de rayons (§. 106), & que.les rayons 
d'autres efpeces font abforbés ou retenus par le; 
corps que nous regardons ; par exemple , le 
verre rouge ne nous femble tel, qu'autant qu'il 
laifle feulement paffer par les pores , cette efpece 
de rayon, qui excite l'idée du rouge &Tetienties 

H 
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autres rayons de couleurs difFéren(;es, On dira Ja 
même chofe des pierres précieufes & des autres 
corps diaphanes diverfement colorés ; delà vient 
que fi on adapte l'un fur l'autre deux verres bien 
tranfparents de couleurs différentes , comme qui 
diroit rouge & vcrd, il en réfultera un corps par- 
faitement opaque , quoique les deux verres foient 
très - fins ; puisque le premier donnant paQage à 
une feule efpece de rayons, & qui eft toutà-fait 
retenue par le fécond, il en réfiilte Texclufion 
totale au paflfage de la lumière , & delà l'opacité; 
aulieu que fi on met un plus grand nombre de 
ces verres Tun fur l'antre, ils feront tous de la 
même couleur, & cet affèmblage paroitra eepen« 
dan t encore transparent. 

Ce qu'on- a dit des couleurs des c6rp& transpa- 
rents, doit s'appliquer aux corps opaques; par 
exemple , fi l'un de ces derniers femble verd , 
cela vient de ce qu'il réfléchit feulement les rayons 
trèrds de la lumière qui l'éclairé , & abforbe les 
rayons d'une efpece différente. Les corps , qui 
paroiffent d'une couleur compofée réfléchiflcnt 
les rayons des couleurs fimples , qui concourent 
à la forasatioa du compofé & abforbent les au- 
tres rayons. Enfin les corps blancs réfléchiflent 
les fept efpeces de rayons, fans en abforber aucu- 
ne; mais cette réfi^èxion fe fait d'une manière ir- 
régulicre & avec partie des rayons réfléchie, & 
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les corpî? qu'on dit communément de couleur 
noire, abforbent les fept efpeces de rayons; mais 
s'ils font feulement obfcurs, ils transmettront un 
peu de lumière d'une manière confufe. 

Il iuit de la propriété des corps opaques d'ab- 
forber ou de réfléchir la lumière, félon qu'ils nous 
femblent diverfement colorés, que fi on expofc 
au foleil d'été dans un tems calme différents corps 
égaux de la même matière , par exemple, trois 
morceaux de marbre , dont l'un foit noir, l'au- 
tre coloré & le troifieme blanc, le noir devien- 
dra plus chaud , enfuitc le coloré & le blanc le 
moins chaud de tous ; ce qui eft conforme à l'ex- 
périence. C'cft la feule raifon , pourquoi expo- 
fant au feu d'une très- petite lentille un corps 
combuftible teint de aoir, il s'allume tout de 
fuite; mais fi le même corps combuftible eft blanc, 
il rve s'allume qu'avec beaucoup de peine. 

109. Les couleurs dépendent principalement 
dans les corps diaphanes & opaques de la difpo- 
fition de la figure & de la finelTe particulière de 
leurs éléments , qui n'admettent le paflage ou la 
réfle^eioH qu'à' quelque efpece de rayon feulement- 
Outre les preuves que nous en avons données dans 
le paragraphe précédent , on peut encore le dé- 
montrer par un très - grand nombre de phéno- 
mènes curieux , dont il • fuffira d'ajouter les plus . 
en ufage & les plus aifés. 

Ha 
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La toile de ménage nouvellement faite eft or- 
dinairement de couleur jaune ; mais elle devient 
blanche en l'arrofant fouvejit & la la^flTant expo- 
fée au foleil d'été. Si on expofe enfuite d'autres 
corps au même foleil, ils acquièrent une couleur 

plus fombre. 
Les écreviffesfont'd'une couleur obfcure; mais 

elles deviennent d'un beau rouge en les faifant 
bouillir dans l'eau claire. Si l'on trempe dans l'eau 
forte le papier bleu des épiciers , il devient auffi- 
tôt d'un beau rouge; mais fi onapproche le pa- 
pier du feu, la couleur rouge devient Jaune. Si 
on jette des plâtras de maifons réduits en pouf- 
fiere fine fur des fleurs d'iris d'allemagne, vulgai- 
rement dites fleurs d'jris, on aura un très- beau 
verd pour peindre fur papier; c'eit ce qu'on ap- 
pelle verd de Limoges *). 

Si on laiffe infufer pendant un court efpacç. de 
teras quelq"ués feuilles de rofes dans l'efprit de 
Tin , fans cependant que la liqueur prenne* une 
couleur marquée, & qu'après en avoir retiré les 
feuilles , on jette dans la liqueur quelques gout- 
tes d'eau forte très -limpide, le mélange devient 
tout de fuite-d'un très- beau rouge. La teinture 
de tournefol ou girafol eft de couleur bleue ; 

♦) Ce verd s'appelle en Frapce verd d'iris, du nom de la. 
fleur; il s'emploie préparé avecla gomme pour defliner 
ies cartes , les payfajjes &c. 



CHAPITRE SEPTIEME. * 1 17 

mais fi on y mêle un peu d'eau forte, elle devient 
fur le champ de couleur rouge. Le firop de vio- 
lette mêlé avec l'huile de tartre par défaillance 
devient verd , malgré qu'on emploie de l'huile 
de tartre bien claire. Le vitriol verd diflbus dans 
Teau pure acquiert une couleur d'eau de mer; fi . 
on ajoute enfuite à cette diflblutiOn de l'efprit 
volatil de fel ammoniac , qui eft une liqueur très- 
claire, le mélange devient d'un très -beau bleu, 
& fi on y verfe de ï'cau forte, le bleu difparoîtra 
auffitôt, & retournera à la couleur d'eau demen 
Si on laiffe infufer l'huile de tartre dans une dif- 
folution transparente de fublimé corrofif , la li- 
queur devient opaque & rouge. Si l'on joint en- 
fuite de l'efprit volatil de fel ammoniac à ce mé- 
lange, la liqueur devient d'un blanc de lait & re- 
tourne enfin à fa première transparence, en y in- 
fufant un peu d'eau forte. Si l'on mêle la diflblu- 
tion de noix de galle du Levant avec celle de vi- 
triol, on obtient une liqueur noire, quoique cha- 
que diflTolutîon foit transparente ; mais fi on verfe 
un peu d'eau forte dans la liqueur noire, le mé- 
lange deviendra transparent comme auparavaht 
Pour faire l'encre à écrire , il faut faire bouillir 
pendant quelque temç la noix de galle du Levant 
dans de l'eau avec un peu de gomme arabique, 
après quoi on y jette du vitriol à plufieurs repri- 
fes, jufqu'à ce qu'on voie l'encre bien noire. 

H3 
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L'air fcul eft auffi capable de varier les cou- 
leurs. Si on trempe dans l'eau le paftel des tein- 
turiers dit tournefoU avec lequel ils teignent ea. 
rouge Its draps communs , & qu'après avoir mis * 
cette diflfolution dans un vafe , on ferme exacte- 
ment cette liqueur, il perdra tout de fuitç la 
Ibelle couleur rouge & deviendra un peu jaune 
& transparent. Si on renouvelle l'air dans le vafe, 
on voit la liqueur reprendre tout de fuite fa pre- 
mière couleur rouge. On peut répéter cette aU 
ternative à loifir. 
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Des matières fulines & des matières buileufes, 

1 10. T es matières falines & les matières huileu- 
*-^ fes forment les éléments fecondaires & 
fenOblcs des corps. Les premiers font cependant 
plus fimples que les fécondes. 

Si une portion d'élément aqueux s'unit inti- 
mement à une portion d'élément terreftre, c'eft- 
à-dire , fi l'union eft li parfaite que le compofé 
fenible un être fîmple, cette combinaifon forme 
les Juhflances falines^ qui, quoique de différentes 
efpeces , ne différent cependant entr'elles que 
par la proportion de leurs compofants. Ces fub- 
ftances c nt pour propriété principale de s'unir ai- 
fément à la terre & à l'eau. 
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III. Le^plus fimples des fubftances falines font 
Vacide & Valkali. On yegarde cependant le fécond 
comme plys compofé que le premier. 

L'acide fe diftingue en acide univerfel ou acitle 
vitriolique^ acide nitreux ou eau forte j & en acide 
de jel rnarin ; on forme un mélange de l'union 
de ce dernier avec l'eau forte, qui fe nomme eau 
régale. ^ 

Quoique l'état propre de ces acides foit celui 
de la folidité ,- ils fe manifeftent néanmoins le plus 
fouvent en forme de liqueur transparente, parce 
que vu la grande affinité qu'ils ont avec l'eau, ils 
s'imbibent facilement des vapeurs , dont l'ath- 
mofphcre eft imprégnée. La différente quantité 
d'eau, dont on peut abreuver l'acide univerfelle 
les fait diftinguer fous deux noms différents.^Lors- 
que cet acide ne contient que l'eau nécelTairc , 
pour paroitre en forme de liqueur, on l'àppellp 
huile de vitriol; mais s'il contient beaucoup plus 
d'eau 3 on le nomme efprit de vitriol. 

Les acides ont une faveur femblable à celle du 
verjus ou du vinaigre, 5ç leur propriété diftin- 
dive eft de changer le rouge des végétaux en cou- 
leur bleue ou violette, comme qui diroit la tein- 
ture de tournefol, lefirop de violette &c. (§♦ 109). 

112. L'élément terreftre concourt en plus 
grande proportion à la formation'de l'alkali qu'à 
i;elle de Facide C§. no) , on nomme les alkali;s 

H4 
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fixes ^ lorsqu'ils réfiftent i un très-^rand feui 
pour les dirtinguer d'une autre efpece d'alkalis, 
qu'< n r\orï\m^ volatiles, à caufe de leur putréfa* 
âion. On comprend dans ce nombre l'efprit vo- 
latil de fel ammoniac. 

La forme folide eft ordinairement celle des 
alkalis fixes; ils fe liquéfient cependant, lorsqu'ils 
font expofés au feu : la ménrc chofe arrive ,. mais 
plus lentement , fi on les expofe à l'air ouvert, 
comme il arrive au fel de nitre brûlé, au tartre 
ordinaire, & au tartre du vin calciné. On appelle 
cette liquéfadion huile de tartre par défaillance. 
On compte auffi parmi les alkalis fixes , les plâ- 
tras des vieilles maçonneries, les cendres de l'her- 
be, qu'on appelle foude, les cendres de farment 
&c. 

La faveur des alkalis eft acre & cuifante», ils 
ont la propriété de changer en verd la couleur 
bleue & violette des végétaux, comme nous avons 
vu aux fleurs de Limoges , au firop de violettes 
&c. 

II?. Il réfulte de la grande affinité, que les 
acides ont avec les alkalis & les matières calcai- 
res , que fi on mêle les acides avec les alkalis & 
avec les terres calcaires, il fe forme au moyen de 
l'effervefcence d'autres compofés, appelles/^/' 
faU^ fel moyen, fel neutre^ oufimplement/^/, & 
on nomme4pécifi^qucment/^/iwam, Tunion d'un 
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alkali fixe arec Pacidc du fel m^rîn; fel de nitre , 
Tunion de l'eau fortp avec un alkali fixe ; fel mn^ 
moniac , Tunion de Peau forte avec Palkali vola- 
til ; alun l'acide vitriolique joint à la terre pl- 
caire. 

Touscesfelsjperdenten partie la propriété par- 
ticulière de leurs compofants , puisqu'ils n'altè- 
rent plus la couleuï^ bleue & violette des végé- 
taux, & n'ont plus de faveur acide ni acre. Ces 
fels fe diflblvent en outre facilement dans l'eau, 
& fe cryftallifent de nouveau , en les faifant éva- 
porer jufqu'k un certain point 

1 1 4.. L'affinité , que les acides ont avec les alî 
kalis fixes, eft plus grande, que celle qu'ils ont 
avec les alkalis volatils & avec la terre calcaire; 
ce qui fait, qu'un k\ fe convertit facilement en 
un autre; par exemple, laplus.grandp récolte de 
falpetrc, qui fe fait en Europe, provient des ma- 
tières animales, dans lesquelles il fe trouve beau- 
coup d'alkaii volatil ; l'acide nitreux y eft corn- 
biné en forme de fel ammoniac. Lorsque ces ma- 
tières ammoniacales fe diffolvent dans l'eau , & 
que l'on met Infuferdans'cette diffolution beau- 
coup de cendres de farment, l'acide nitreux aban- 
donne les ali^alis volatils & s'unit intimement 
aux alkalis fixes, contenus dans ces cendres en for- 
«ant.de cette manière le falpetre, qu'il faut enfuite 
raffiner & féparer des autres matières hétéroge* 
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nés , félon la méthode donnée au premier livre 
de VArtillene pratique. 

Le même phénomène arrive , lorsqu'un alkali 
fixe s'approche de l'alun, parce que l'acide vitrio- 
lique ayant une plus grande affinité avec les al- 
kalis fixes, qu'avec la terre calcaire, abandonne 
cette matrice pour s'unir à l'alkali fixe ; cctée 
union produit une autre efpece de fel neutre, 
qui fe nomme arcanum duplicatum ou tartre vU 
triolé. Ce fel après la cryftallifation fe diflbut dif- 
ficilement dans l'eau. On obtient auffi le même 
fel en approchant un alkali fixe d'une efpece de 
fel neutre dit félénite^ parce qu'elle eft formée de 
l'union de l'acide vitriolique avec une efpece de 
terre» qui n'eft ni alkaline ni calcaire. 

1 1 ç. Enfin au moyen des affinités , cjue les aci- 
des ont, avec beaucoup d'autres matières, ils pro- 
duifent d'autres compofés. Si l'acideVitriolique 
touche le phlogiftique , ils s'uniflTent intimement 
fur le champ, & forment le foufre commun. 

Les matières huileufes font un compofé de terre 
& de phlogiftique uni à l'eau au moyen de quel- 
que acide, & la différente proportion des com- 
pofants, forme les différentes efpeces de matiè- 
res huileufes, telles que les graiffes , lesbuiks^ 
que Ton tire des entrailles de la terre, les bitumes^ 
& les huiles , qu'on extrait des matières animales ^ 
végétales , qui, lorsqu'elles font expofées à l'air. 
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acquièrent confîftance par fucceffion de tems« On 
les appelle alors, baumes ^ gommes ^ poix ^c. 

Les matières huileufes font aufli toutes ondueu^ 
fes & inflammables de leur nature. 

116. Comme la diffolution & PeflTervefcencc 
font les deux agents, qui produifent nombre de 
phénomènes utiles, nous en donnerons une con« 
noiflfance plus particulière. 

On nomme diffolvant toute fubftance capable 
d'en fondre une autre ou de la réduire en parties 
très - menues , ainfi Peau efl: le diffolvant de la 
majeure partie des fels & de beaucoup d'autres 
matières. L'eau régale diflbut for, mais n'a point 
d'aâion fur l'argent; l'eau forte au contraire dif- 
fout l'argent fans pouvoir décompofer l'or. Les 
monnoyeurs fe fervent de la propriété de ces deux 
acides pour féparer for de l'argent 

Le cuivre & le fer font diflbus par ces deux 
acides & aufli par l'acide vitriolique. La difllblu- 
tion du cuivre par l'huile de vitriol donne la cou- 
leur bleue ; mais celle du fer eft de couleur ver. 
te. Cette indication nous donne une manière aifée 
de connoître quand le cuivre ell délivré des par- 
ties ferrugineufes, avec lesquelles il fe trouve mi- 
néralifé dans beaucoup de mines; il ne faut pour 
cela que le réduire en petites parties avec la lime, 
pour l'examiner, & après avoir féparé par l'ai- 
mant les parties ferrugineufes , qui pourroient 
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avoir été produites par la lime , placer le cuivre 
avec l'huile de vitriol dans une cornue de verre , 
expofer enfuîte la cornue au bain du feu de fable, 
afin que l'acide aidé d'une chaleur modérée dif- 
folve le cuivre plus vite. La diflblution fixée, on 
y verfera un peu d'eau commune, pour la rendre 
plus fluide, & enfuite on la filtrera à travers le 
papier. 

Si la couleur de la diffolution filtrée approche 
♦de l'azur, on fera fur, que le cuivre eft dégagé 
de matières. ferrugineufes; fî la couleur tire fur 
le jaune, c*eft une marque qu'il y a encore du 
fer danfe le cuivre , & qu'il en contient en plus 
grande abondance, fi la couleur verdit. On doit 
rejettcr ce cuivre des fontes de l'artillerie, parce 
que le métal, qui en provient, eft aigre & caffant. 
• 117. Les diflblvants, qu'on vient de citer, font 
fous la forme fluide, auflî les appelle- 1- on com- 
munément menfirues. Mais il y a d^autres diflTol- 
vîints, qui font fluides & paflTent feulement à l'état 
de fluidité un peu avant de diffoudre ou d'aug- 
menter la fluidité des matières qu'ils doivent at- 
ténuei;. L'étain, par exemple , eft un diflfolvant 
du cuivre , & cependant, fi, plaçant dans un four- 
neau une quantité de cuivre, on le fait bien rou- 
gir, & que dans cet état on jette dclTus une por- 
tion d*étain, il paffe tout de fuite à Pétat de flui- 
dité , enfuite il commence à diffoudre le cuivre , 
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qui arfroitperfévéré fans l'addition de l'étain dans 
l'état dcïblidité, &feferoit fondu beaucoup plus 
tard ; de même le fel de nitre augmente encore 
fenfiblement la fluidité du métal en fufîon ; cela 
n'arrive cependant qu'autant qu'on diflbut d'a- 
bord le fel de nitre placé dans la fufion. 

1 1 8. Les opérations de la nature étant limitées, 
il arrive, que quelque foitle diffolvant qu'dn em- 
ploie, il décompofe feulement une quantité dé- 
terminée de la matière introduite , & ainfi l'eau 
froide difTout une quantité de fel marin, qui eft 
le i de fon poids, il en eft de même du fel de 
nitre; mais fi Veau eft chaude , la quantité du fel 
diffous fera plus grande; par exemple, l'eau bouil- 
lante tient en diffolution un,e quantité de fel de 
nitre pour le moins double de fon poids; mais 
la quantité diffoute de fel marin n'outrepaffe pas. 
la moitié de l'eau ordinaire des puits de Turin. 
Car l'on fait obferver, que les académiciens de 
Paris trouvent, que la quantité de fel marin dif- 
foute par leur eau eft toujours égale , foit que 
l'eau fbit froide ou bouillante. 

Quand le diffolvant a décompofe toute la quan- 
tité de matière , qu'il peut diffoudre, on dit que 
Je diffolvant eft future, ou bien que h. diffolution 
. eft réduite àfatiété; mais fi la quantité de matiè- 
re diffoute eft moindre, on dira que h diffolution 
eft atténuée. Enfin on dit, que fa diffolution firjfferre 
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OU fe concentre i quand on fait évaporer une pof^ 
tîon de la liqueur. Si on continue dans cette 
opération à provoquer Tévaporatioa, après que 
la diffolution eft réduite à fatiété , on voit tom- 
ber au fond du vafe différentes petites parties de 
matières diffbutes , qui croiflent à mefure que 
révaporation continue. 

Une chofe digne d'obfervation , c'eft que fi 
^ans la diffblution faturée d'un fel on jette un 
autre fel différent , Teau imprégnée du premier 
fel diffoudra néanmoins la même quantité du fé- 
cond fd , comme fi elle étoit encore pure. C'eft 
pourquoi 30 onces d'eau froide, après avoir diC 
fout 10 onces de fel marin, diffoudront encore 
10 onces de fel de nitre. ^ 

.119. Newton explique la diflblutîon des 
corps par Pattradion des premiers éléments 
(§. f 3)* Par exemple , la diffolution des fels dans 
Peau fefait, parce que Tcau étant attirée par les 
fels pénètre leurs pores avec une telle force , 
qu'elle en détache les petites parties, aulieu que 
ces mêmes fels n'ayant ^aucune affinité, ou du 
moins en degré fuffifant, avec des huiles diftiU 
lées, ni avec l'efprit de vin bien redifié , ne peu- 
vent être diffous par ces mêmes liqueurs. Il n'ex- 
plique pas autrement la diffolution des métaux 
placés dans des menflrues fuffifantes. Les parti- 
cules^aiguës & incifives de ces liquides étant at- 
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tirées avec une grande force par le métal inter- 
pofé, en pénètrent les pores * & comme autant 
de coins défaffemblent ks particules métalliques* 

C'elt auffi par l'attraftion citée ci- deffus qu'on 
rendraifon de la cryltallifation des fels. Si, après 
avoir diQbut jufqu'à fatiété différents fels en-au» 
tant de vafes féparés , on les met fur le feu., & 
que Ton concentre la diflblution ; fi on place en* 
fuite ces vafes dans un endroit frais &^ loin de 
tout mouvement , on trouvera après 24 ou 30 
heures une quantité de fel cryftallifé dans chaque 
vafe ; mais la figure des cryftaux fera différente à 
chaque efpece de fel. Si on répète la diifolution 
& lacryftallifation autant de fois, qu'on voudra, 
on trouvera que la figure particulière & propre 
de chaque fel eft toujours la même. On conclut 
de cette confiance , qu'il exifte dans chaque ei* 
pece de fel une loi d'attraâion invariable » qui 
réunit les particules falines , qui avant la fatura^ 
tion fe trouvoient difperfées par le mouvement, 
que le feu avoit excité lors de la dififolution. 

I20. Cqmme les acides ont une plus grande 
aflSnité avec les alkalis fixçs , qu'avec le* métaux, 
il arrive que fi après avoir diflbus un métal au 
moyen d'un acide, on yerfe un alkali fixe dans 
cette diffolution , Tacide s'unit fur le champ à 
l'alkali & abandonne le métal, qui tombe ou fe 
dépofe en forme de poudre au fond du vafe. On 
Biamme cette dépofition, magtjlere ou précipité, , 
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On fait ordinairement l'or fulminant de celte 
manière; après avoir diflbus ce métal dans Peau 
régale, & Tavoir précipité par un alkali, on laiffe 
fecher lentement ce magiftere , après quoi Tex- 
pofant à un degré de feu compétant, il fe diffi- 
pe précipitamment dans l'air , avec beaucoup plus 
de bruit qu'une quantité égale de poudre enflam- 
mée dans les mêmes circonftances. 

Les charlatans fe fervent des diflférents degrés 
d'affinités des acides avec les métaux » pour faire 
croire aux ignorants , qu'ils ont le fecret de con- 
vertir tin métal dans un autre de plus grande va« 
leur- Par exemple, les acides ont une plus gran- 
de affinité avec le fer qu'avec le cuivre; or fi on 
met une lame de fer dans une diifolution de cui- 
vre 5 l'acide, pour diffoudre le fer , abandonnera 
le cuivre , qu'il précipitera au fond du vafe , & 
cojnme en retirant la lame de fer, on la trouve 
plus légère qu'auparavant, ainfi ils donnent à en- 
tendre , que la poudre précipitée au fond du vafe 
n'eft autre chofe que le fer, qui manque à la la- 
nie , qui s'eft convertie en cuivre par la vertu de 
leur fecret. 

121. On nomme effervefcence certains mouve- 
ments internes, qui s'élèvent dans une liqueur, 
dans laquelle il s'opère dans le moment l'union 
de deux corps ou quelque féparation. Si on verfe 
de Teau forte dans l'huile de tartre par défaillan- 
ce. 
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ce, ils^excitcfurle champ uoe grande ébullition, 
accompagnée d'ane elpece de fifflement, produit 
par la chaleur 8c par nombre de jets , quife for- 
ment à la furface de h liqueur & de vapeurs qui 
s'élèvent. On obferve à la fin dé ces effets beau- 
coup de fel de nitre cryftallifé au fond du vafe. 
Oh obtient les mêmes réfultats en verfant un au- 
tre acide fur tel alkali ou terre calcaire que ce 
foit ,' avec cette feule différence , que le fel cry- 
ftallifé au fond du vafe paroit fous , une forme 
différente* 

Les effervefcences produites par un métal jette 
dans quelque acide ne font gueres différentes. 
Lorsqu'on diffout le fer dans l'jiuile de vitriol, fi 
le vafe, dans lequel fc fait reffervefcence, a une pe-^ 
tite ouverture, & qu'on en approche une chan* 
dellc allumée , la grande quantité de vapeurs, qui 
fortent du vafe, s'enflamment fi rapidement , que 
le vafe éclate avec un grand fracaç & avec danger 
. pour les affiftants. 

Si l'on met dans un grand verre une quantité 
d'huile de bois degayac, qui en occupe environ 
le |, & qu'on mette dans un autre verre égale 
quantité d'eau forte & d'huile de vitriol bien con- 
centrées, de façon que la quantité de ce mélan- 
ge foit environ les | de l'huile fusdite , fi on 
vuide le mélange dans le premier verre en deux 
ou trois fois, on verra fur le champ une très^ 

1 
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forte efFervefcence & une fumée épaifle, qui s'ç- 
leve accompagnée de flamme à la hauteur d'un 
pied environ. 
• On pourra , pour voir le même phénomène « 
employer aulieu d'huile de bois de gayac l'hui- 
le nouvelle de térébenthine, de cèdre, de giro- 
fle, de menthe, de genièvre, de fenouille, le bau- 
me blanc de la Mecque &c. 

Puisque le réfumé des expériences prouve, que 
les vapeurs & les exhalaifons, qui proviennent 
des matières animales & végétales, contiennent 
beaucoup d'acide, d'alkali, de phlogiftique, de 
fei, d'huile &c. ; on comprend aifément, d'après 
ce qui a été expliqué, comment de telles matiè- 
res, fe rencontrant dans l'athpiofphere, peuvent 
y exciter de l'effervefcence» s'enflammer d'elles- 
mêmes, & nous faire apperce voir différentes et 
peces»de météores ignés. 
' I aa - L'eflFervefccnce diffère beaucoup de la fer- 
jnentation, parce que la première eft le feul pro- 
duit du mélange de deux fubftances différentes » 
'dont l'une doit être au moins liquide , aulieu 
que la fermentation peut n'avoir lieu, qu'avec 
une feule matière folide Ou fluide , même fans 
l'aide d'aucune autre caufe étrangère, ni d'aucun 
ïnêlange; il fuffit qu'une des fubftances en repos, 
qui conftituent le corps, acquièrent un mouve- 
tnent inteftin, comme il arrive aux grappes de 
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fàliiDs mûrs » qui après avoir été écrafés dans un 
Vafcj fermentent pendant quelques jours &pro- 
dUïfent le vin. Dell auflî la fermentation , qui 
occafionne la pufréfadtion de nombre de niatie- 
tes animales & végétales* 

Nous terminerons IcsconnoifTances purement 
phyfîques , par faire remarquer , qu^il n*a pas 
encore été poflîblé d'altérer jufqu'à préfent au- 
cune des propriétés « qui fervent à diftinguer lei 
corps de différentes efpeces. Cette indication fuf- 
fit, pour reconnoître l'erreur de ceux qui ont écrit 
fur la manière de convertir en or les autres mé- 
taux & de créer la pierre philofophale. Quicon- 
que fera ufage de ce qui a été enfeigné au pre- 
mier chapitre, pourra* dans telle rencontre que ce 
{du diftinguer les effets probables de ceux qui 
ne lé font pas t le vrai & le réel du faux & du chi- 
liiérîque* 

Finalement 5 fi on compare les découvertes faî- 
tes en phyfique depuis un fiecle* avec les ancien- 
nes idées 5 on verra 9 qu'on a fait un grand pas 
dans cette fcience , & que Pon eft convaincu au- 
jourd'hui) que nombre des chofes, auxquelles dif- 
férents écrivains attribubient autrefois des pre- 
ftiges» font des effets purement naturels* 
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DE LA STATIQUE. 

124. TVfoiis avons débuté par traiter féparé- 
-**^ ment les connoiffances mathématique» 
& phyfiqxies , il nous refte à préfent à pafferaux 
fcieiices , dont l'objet eft de raflembler les prin- 
cipes , qui concernent le mouvement aduel des 
corps i & Péquilibre qui règne entr'cux. 

12s. La confidération métaphyfique du mou- 
vement & de l'équilibre forme une fcience, qu'on 
nomme fl^lécbaniquejtmple; fes principes font auffi 
certains & évidents que ceux de la géométrie j 
mais fi on ajoute aux principes Texamen des eau-. 
fes phyfiques, qui produifent, altèrent & détrui- 
fent le mouvement, alors la fcience devient mix- 
te , & fe nomme Phyjko - ihéchanique ou Mécba^ 
nique compofée. Nous traiterons direftement de 
la méehanique compofée , en nous lervant indi- 
ftinâement, Se félon qu'il nous fera plus avanta* 
geux, des principes niétaphyfiques , ou de ceux 1 
que donne l'expérience , 

126, On diltingue les fciences phyfico-mécha- l 
iniques en Dynamique & Hydrodynamique. i 

La dynamique a poiïr objet les propriétés & ' 
les loix du mouvement , & l'application de ces ' 
Joix au mouvement des corps folides. 



L'hydrodynamique confidere enfuite les loix du 
mouvement des corps fluides. 

1 27. 11 arrive très - fouven t ^ans la nature, que 
le mouvement des corps folides & fluides cft cm- 
barrafle 6u détruit par des caufes , qui le furpaf- 
fent à peine. Ce contrafte de forces donne lieu 
à une fcience , qui fe nomme Statique ; elle traite 
des corps folides ; & on nomme Hydroftatique » 
celle qui raifonne fur les fluides. 

128. Les fciences détaillées de la méchanique 
(§. 126, 127) fe dittinguent encore tn^Mécham- 
que raifonnée y &, Méchanique pratique. La mécha- 
nique raifonnée traite delà théorie du mouvement. 

.& de l'équilibre; elle enfeigne, comment, les fox,, 
ces mouvantes étant données , on vient à déter- 
miner le mouvement qu'elles produifent, ou le 
repos qui réfulte de leur oppoOtion; & au con- 
traire comment les phénomènes du mouvement 
& le repos étant connus , on vient à découvrir 
les forces & les réfjftances. 

La méchanique pratique traite enfuite de la 
principale manière d'appliquer aux corps la théo- 
rie du mouvement des forces & des réflftances , 
afin d'obtenir les effets cherchés avec le moins 
d'effort poITible. On fait fouvent cette application 
avec le fecours de certains inftruments , qu'on 
appelle machines. Us font auffi propres aux fcien- 

ï 3 
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CCS méchaniqucs, que les inftrumente, dits de ma* 
thématique, le font à la géométrie. 

129. Il refaite de ce qui a été dit» que la ftati'» 
que eft un cas particulier de la dynamique , & 
Phydroftatique dePhydrodynamiquc. C'eftpour 
cela , que les auteurs , qui ont cherché à traiter 
les fciçnces méchaniques avec le moins de prin- 
cipes poflîbles j ont commencé la ftatique par la 
dynamique^ Comme on peut cependant démoiv- 
trer la loix de la flatique par des principes parti- 
culiers à Cf tte fcience, nous commencerons par 
la ftatique, pourfaçiliter aux commençants l'étude 
des Iciençes phyficQ- méchaniques» 

CHAPITRE PREMIER. 

Définitiêns & principes de Statique f 

1 30. T a Statique a pour objet l'équilibre en gé- 
•*-^ néral; elle examine la manière & les 
loix qui le produifent- , 

13 »• Lorsqu'on obferve les phénomènes du 
mouvement & de l'équilibre, qui fe développent 
continuellement dans ce monde fenfiblc, on con- 
clut qu'il doit néccflairement exifter nombre de 
caufes propres à le produire; on appelle ces eau-- 
k% forces ou priijjançes, 

i ?2* Les puiffances que nous confîdérons dans 
Cette partie de la méchaniquej^giifenten preflant, 
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pouffant, tirant & réfiftant ; telles font Fadion de 
la gravité, la force des hommes & des animaux , 
la réfiftancé, que les corps oppofent &c. Ccft 
pourquoi on pourra toujours exprimer ayec un 
poids la quantité abfolue, l'intenfîté ou le degré 
de femblables forces» 

On nomme dire&ion â'une puijjànce , la ligne 
droite, félon laquelle elle agit; fi lapuifranceP,i?;*i. 
tire ou pouffe le corps A , félon la droite P A B, 
cette droite fera la direftion de la puiffance P. 

Si deux ou plufieurs puiffances agiffent félon 
la même ligne droite , ou par des lignes parallè- 
les , la direction de cette puiffance fera la même. 
Mais fî4es droites CD, F D, félon lesquelles les/-/^ 
puiffances agiffent, font obliques , on dira alors » 
que les direâions font différentes, & l'angle C D F 
formé par le concours de ces droites s'appelle 
($f2gle de dire&ioti. 

T 34. On nomme équilibre^ l'adion égale de deux 
puiffances l'une contre l'autre , en fens contraire 
& dans la même direftion. 

13s- Nous obfervons deux manières d'équili- 
bres. On obtient l'équilibre de la première ma- 
niere,lorsqu'il n'y furvient aucun moyen étranger. 
Si on attache à l'extrémité d'un fil un poids, 
tel que l'augmentation d'une très - petite quan- 
tité rompe le fil , il y aura équilibre fans con- 
cours de moyens entre Taâion du poids & la ré- 

I4 
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fiftancc du fil. Si uft corps en mouvement ren- 
contre un ob,ftacle tel que fa réfiftance foit fuffi* 
fante pour arrêter le corps, il y auïa équilibre 
entre le corps en mouveiiient & Ja réfiftance, fans 
le concours d'aucun moyen. 

i3tf- 11 y a équilibre de la féconde manière , 
lorsque les puifTances en équilibre font jointes 

F^t cntr'elles. Par exemple, fi deux forces A, B, tirent 
chacune à elle dans la même dircdion le point 
mobile C, de C vers A, & deC versB» au moyen 
de deux cordes ou de deux verges B C , A C , & 
que néanmoins le point C rcfte ferme, les deux 
forces feront entr'elles en équilibre de la féconde 

H.4. manière. Si les deux corps P , Q, attachés à la 

^•*' verge P G (X appuyée fur le point fixe G, le met- 
tent en équilibfe entr'eux, il y aura équilibre en- 
tre ces deux poids de la féconde manière. Les 
balances, les leviers & toutes les machines de nié- 
chanique font propres à produire entr'elles Téqui- 
libre de la féconde manière. 

137' Si deux ou {ilufieurs puiffances, jointes 

entr'elles d'une manière quelconqucagiïïent l'une 

vers Tautre, on nomme cette combinaifonj[y^^;wtf. 

138. Si deux puiflànces P, Qj appliquées à la 

P;4- verge P C QL, font en équilibre entr'elles autour 
* du point C, ce point s'appelle centre cf équilibre; 
& on l'appelle Uuffi point d'appui^ lorsque.la ver- 
ge pofe fur un point fixe M, qui lui eft oppofé. 
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Si cnfuitc la verge P C Q. eft mobile autour de 
la droite D C F » on appelle cette droite » axe 
d^équUibre. Elle peut être redangle ou faire ua 
angle oblique avec la verge P C Q. 

Si la verge a un point d'appui » on la nomme 
ordinaitenicnt levier ^ & pluç particulièrement 
encore, la portion plus longue C(X interceptée 
entre le point d'appui & la puilTance Q^ & cmtre^ 
levier^ la partie la plus courte C P. 

1 39. Si les puiflances P , Q^ agiflfent dans la 
même direâion , le produit de chacune de ces 
puiffances par leur diftance refpeftive au centre 
d'équiUbre fe nomme moment de la puiffance rela- 
tivement au même centre ; c'eft pourquoi P X P C, 
fera le moment de la puiflaucb P, relativement au 
centre C, & dx Q.C fera le moment de la puif- 
fance Q; relativement au même centre. 

Si on tire enfui te par les points P , Q., à l'axe 
d'équilibre D F, les perpendiculaires PE, CID^ 
le produit de chaque puiffance par fa perpendi- 
culaire refpeâive fe nonime moment de la puif^ 
Jance relativement à Poxe^ & ainfi P x P F. fera 
le moment de la puiffance P , relativement à l'axe 
DF, Qx Q,D, fera le moment de la puiffance 
Qj relativement au fusdit axe. 

140. Si les puiffances P, Q, agiffent dans desp-J^ 
direâions obliques.. entr'clles comme Pp, Qjjy 
ilfaudraj poiu: avoir le moment, relativement au 
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point C 5 tirer les perpendiculaires C ^ , C ç, fur 
les diredlions des puiflances , & le produit de 
chaque puiflance par fa perpendiculaire corre- 
fpondante, fera Ife moment de la puiflance, relà- 
tivement au point C ; ç'eft pourquoi P X /> C fera 
le moment de fa puiflance P, eu égard au point 
C, & QLX q C fera le moment de la puiflance Q^ 
eu égard au même point. 

Enfin, fî l'on veut avoir le moment des puifv 
fances, relativement à un point quelconque F> pris 
fur Taxe D F » il fuffîra de tirer du point F fur 
les direâions P p^ Q^q des puiflances , les per- 
pendiculaires F H, F K» & le produit P x F H 
fera le moment de la puiflance P, relativement au 
point F pris fur cet axe, & le produit Q,x FK, 
fera le moment de la puiflance Q., eu égard au 
même point F de Taxe. 

14 1. On appelle aQiotty la manière dont un 
corps ou une autre puiflfance agiflcnt contre un 
autre corps, & réaction ou ré/iflana, la manière 
dont un corps paflîf réfifte au corps aftif, . 

La raifon & l'expérience démontrent , que h 

réaQion eji toujours égc^le^ 6f agit en fens oppofé 

à PaSion, 

Le corps A fulpendu par un fil A B agit par fon 

^ poids de haut en bas, félon la direftion d'à plomb, 

^. :• pour rompre le iîl, ou pour arracher le clou B î 

mais le clou & le fil réagiflent contre le même 
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eorps dans I9 même direâion de bas en haut ^ 
parce qu'Us le retiennent dans la même fituation^ 
empêchant qu'il ne tombe. On exprime cette 
réadion avecle même poids ^ qui mefureraétioa 
du corps. 

1 42. Si à l'extrémité d'une verge inflexible P Qt 

On applique les puiffances égales P Q^ qui tirent ^|'^^ 
à plomb de haut en bas, & que cette verge, di¥i- 
fée parle milieu enC, foit foutenue par-deffoue 
par un point immobile M , qui lui foit oppofé , 
il ett clair : 

i^. Que les effets de ces deux puiffances, qui 
tentent à faire tourner la verge autour du point 
C • feront prccifcment égaux entr'eux , d'où la 
Tçrgç reliera dans un parfait repos; & on pour- 
ra toujours fubftituer une puiflànce à Tautre, fans 
altérer l'équilibre qui règne entr'elles* 

»^. Si les deux puiffances font exprimées par 
le poids de deu:î^corps égaux attachés en P , Q,^ 
comme les dire(a:ionsP/>> Q.?, dans lesquelles 
elles agiffent) font les mêmes qu'auparavant, ain^ 
le point d'appui C, devra par fa réaôion foutcnix 
la fomme P + CL de ces deux poids (§• 1 4 0- 

143. Sila verge PQ> aulieu d'êtreappuyçe fur 
le point C , qui lui foit oppofé, eft foutenue en 
l'air par les puiffances P, Q., qui tirent dans la 
même direction P F> QG, qu'auparavant; mais 
cependant de bas en haut, & qu'on attache m 
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point du milieu C, un poids R= P + Qj commit 
5:'^' ^e poids agit dans la^iéme cîireâion perpendi- 
culaire des puiflfances , mais en fens oppofé, il y 
aura équilibre entre les deux puiflànces P , Qj 
prifes enfemble, & le poids R (§. 134); & ce 
poids R fera le même effet» que produiroit un 
obilacle immobile appliqué fous la verge en G 

144. Enfin fi aulieu d'une de ces puiflànces , 
comme par exemple P, on place deflbus la verge 
un point d'appui M , la charge fouteuue par ce 
point fera exprimée par P =R'-Q^C$. î^j, 143); 
c'eft-.à-dire, par la différence des deux autres 
puiflànces R> Q.» donc chacune tente à faire tour- 
ner .la verge autour du point R- 

£t comme dans cette difpofîtion rien ne varie 
dans la quantité & dans la direâion de la puif- 
fance , ainfî Téquilibre continuera à avoir lieu. 

14c. Il réfultc d'après ce qui a été explique, 
(§. H?»ï44>: 

I®. Qu'on peut toujours remplacer l'adion 
d'une puiffance par un point d'appui & au con- 
traire» 

2^. Que de trois puiflànces appliquées à une 
^erge, qui tirent dans la même direâion , deux 
d'entr'elles, prifes enfemble, doivent être égales à 
celle qui refte & tirer en fens oppofé, pour q^ut 
la verge refte dans un repos parfaite 
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On nomme /orc^ ou puiffance équivalente^ 1» 
puiflance oppofée aux deux autres- 

CHAPITRE SECOND. 

. De téquilibre des puiffances jointes entr^elles. 
146. \ fin de commencer Pexiamen des chofe$u 
^^ fimples, pour paffer delà aux compo- 
fées , on fuppofera dans ce chapitre , que les ver* 
ges, les leviers & les cordes, qui affembjent les 
puifl^nces, font inflexibles, fans poids &gran. 
deur , & que le lieu, où fe trouve un corps ou 
une puiflance, eft repréfentc par un point Cela, 
établi , nous commencerons par la première loi 
fondamentale d'équilibre entre les puiflances, qui 

fe tiennent. 

Si deux puilTanccs appliquées à un levier agif. 
fent dans la même diredion, & font en équilibre 
cntr'elles autour du point d'un levier, je dis : 

i^. Queles puiflances feront entr'elles dans la 
raifon réciproque de leur difliance refpeûive à co 

point. 

2°. Que les moments de ces puiflances ret^ti- 
Tement à ce point feront égaux entr'eux. 

147. Pour démontrer cette propofition , fup- 
pofons , que deux puiflances égales P, Q, foient 
appliquées aux extrémités P, Q, du levier, & 
i^u'elles tirent par les dircftions verticales P F, 
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QG, de bas en haut* pour foutenir dans Vétat 
d'équilibrç le poids R attaché en C & égaletnefit 
diftant des points P j d, il arrivera diaprés ce qui 
a été dit (§. 142), que Its effets de ces deujt puif- 
fances autour du point C feront précilcment éga- 
les* & que chacune de ces puiffanccs fera la iiioi- 
tié du poids R (§. i4îX Orfionfubftituedeflbus 
le levier Pappui M à la puiflance P , la puiflance 
Q^ & Pappui M foutiendront chacun comme au- 
paravant la moitié du poids R ^ & il continuera 

à avoir équilibre ($. 144); mais dans ces circon* 

PO 
fiances la diftance PC — ~^: donc dans l'état d*é- 

2 

quilibre , la puiflance Çlell à la puiflance R rela- 
tivement au point P, réciproquement comme la 
diftance PC efl:à la diftance P Q, & comme i à â. 
Par la proportion Q,: R: î P Cî P Q.» on a 
dx P (X= R X P C , c'eft ^ à - dire , les moments 
des pniflances CL R, font égaux, relativement au- 
point P. Donc fi deux puiflTances appliquées &c. 
148- Suppofant les chofes comme dans le pa- 
ragraphe précédent, & que l'on confîdere le le- 
^ vier prolongé vers B de façon , que B P = P C , 
^'^o fi l'on ôtedu point Ole poids R, & qu'on le pla- 
ce en B * il y fera le même effet par rapport au 
point P, comme s'ilétoitenC (§. 142, n. i)î 
d'où il fuit, que fi la puiffance Q^agit de haut en 
bas dans la diredionCIG. les puifl^ances B, Q?, 
feront aufii en équilibre autour du point d'appui 
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P. On aura donc par cette conftruâion B : Q^: : 
P Q,- P B 5 c'eft-à-dire , les puifîances feront dans 
la raiTon réciproque iJes diftances au point P» & 
les moments de ces mêmes puiflances B x B F » 
Qj< Q.P5 feront égaux relatif ement à ce même 
point P (§. \/^6). 

On exprime la réadioo de Pobftacle M C$. 141) 
par B + d. t= 3 dpar la conUruâion. Donc fi 
Ton ôte l'obftacle M , & qu'on y fubttituc une 
puiflànce P =: 3 Q., qui tire de bas en haut dans 
la diredion P F parallèle aux autres * & qu'on 
adapte deffous le point B, Pobftacle N, il rem- 
placera la puiflànce B =i a CI, & il y aura équili- 
bre comme auparavant Ilréfulte de cette difpo- 
fition que P : (i: :. B Q.: B P : : 3 : 1 ; c'eft-à-dif e, ^ 
les puiflfances font dafns la raifon réciproque des^ 
diftances au point d'appui Bj & les moments 
P X B P, dx B dfont égaux, eu égard à ce même 
point B. 

Continuant à procéder de la manière, qui a été 
enfeîgtiée, on démontrera avec la même facilité, 
que dans telle proportion que foient les puif- 
fances, elles font dans l'état d^équilibre^ dans la 
raifon réciproque des dîftances au point d^appuî, 
& leurs moments font égaux; ce qui prouve Pu- 
îîiverfalité de la propofition dii §. 146* 

14?- Si trois puiflances exprimées parles droî- ^^ 
tes AC, BD, KLj font attachées à la verge re^ F.'it 
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ftilignc AB, & tirants dans la même direftion, font 
en équilibre entr'elles ; je dis que fi on prolonge 
la verge, & qu*ony prenne un point F à volon- 
té , la fomnie des moments des puiflances A C, 
B D, qui tirent du même côtç, par rapport au 
point F» fera égale au moment de la force équi^ 
valenteKL, relativement à ce même point F, qui 
tire dans le fens opppfé. 

On a parle paragraphe 14}, la puiflancc équî* 
vélente K L = A C + B D , & comme on a les droi- 
tesFA = FK-KA,FB=FK + KB, les moments 

A CXre^K.+ BDX X 

FK = KLxFK, feront égaux par hypothefe . 
taais faifant la multiplication & corrigeant Tex- 
preffion ^ on trouve B D x K*B = A K x A C, 
c'eft-à-dire, |es moments font égaux relative- 
ment au pdint{C, où la force équivalente etl ap« 
pliquée (§. 146;. Ainfi fi les trois puiflances &c* 
150. Puisque la fomme des moments ACxF A 
+ BDxFB, égale le mqmentKLxFK. delà 
puiflance équivalente, & KL = A C +'CD , il 
s'enfuit, que fi on divifela fomme des moments 
par celle des purlFances , on aura 

^_ ACxFA + BDxFB , , . , ^.^ 
r K= — — XcTIbD * ^ ^ diftanca 

qu'il y a entre le point F , & le centre d'équili-^ 
bre K. 

Si 
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Si on prend enfuite le point F en A » alors le 
ttioment A C X F A deviendra zéro relativement 
aut)ointA. &FK fera -AK, FB = AB, d'où 
l'équation ci-deflus fe changera dans cette autre 

BDxAB 
^^■^AC+BD- 

Cette formule étant compofée. de quatre gran- 
deurs A K» AB, AC, BU, toutes les fois que 
trois d'entr'elles feront connues ^ on trouvera la 
quatrième. Par exemple» fi Pon attache en B un 
canon du poids B D = 8000 livres, & que la lon- 
gueur A K du levier foit du poids de ico onces. 
& celle du contrelevier d'une once , tout !e le- 
vier AB fera du poids de 1 01 onces, d'où il s'en- 
fuit, que fî on cherche la valeur du poids A C, 
qui fait équilibre avec le canon , fubdituant ces 

nombres dans la formule A K = aC + BD • ^^ 
8000x101 p . r Anr i- 

aura 1 00 = ^qa^^coo * ^ ^ ^^^ ^ ^^ *^^* 
ICI. Si les puiflances appliquées au levier, & 
agiflantes dans la même diredion, font en plus 
grand nombre que trois , telles que A C, BD , 
GH, MN, à qu'il foit néceflaire de trouver le 
point K 9 auquel eft appliquée une cinquième 
puiflance KL, qui agit dans la même direction 
que les autres » fuppofons qu'il y ait équilibre 
entre ces cinq puiflances, il fufïira de prendre les 

K 
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moments de toutes ces puiflances relativement à 
un point arbitraire F , & Ton aura dans l'état 
d'équilibre la fomme des moments des puifTances 
y-4^ A C , B D , M N , qui tirent du même côté , ea 
équilibre avec la fomme des moments des autres 
puifTances GH, K L, qui tirent du côté oppofé; 
c'eft.à-dire,KLxFK+GHxFG=ACxFA 
+ BDxFB + MNxFM, ce qui donnera 
^ ,, ACxFA+BDxFB+MNxFM-GHxFG 

FK=: Kl '. ^i 

mais dans l'état d'équilibre la fomme des puif- 
fances , qui tirent d'un côté , doit égalifer la fom- 
me de celles qui tirent dans la partie oppofée 
(§• i?4» 14O c'eft- à-dire, elle doit être KL+GH= 
AC+BD + MN: fubftituant donc dans la pré- 
cédente équation la valeur deKL = AC+BD 
+ MN-GH, on aura 

^ .r ACxF A+ BDxFB+MNxFM-GHxFG 
*^^"- "AC + BD + MN-GH 

Si aulieu du point F, on prend le point en A, 
alors le moment de la force A C fera zéro relatî- 
vement à ce point, & l'équation ci-deflus fo 
N V changera en celle-ci 
£ . BDxAB + MNxAM-GHxAG 

"^- AK-- AC + BD + MN-GH 

I } 2. Il réfulte donc de la formule du paragra- 
phe précédent: 

i®^ Que pour avoir le centre d'équilibre d'au- 
tant de pdilances que Ton voudra » appliquées k 
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une verge reétUigne , qui giflent dans la même 
direftion & du même côté , il fufïît de divifer la 
fomme des moments par celle des puiffances , Se 
le quotient donnera la diftance cherchée du cen- 
tre d'équilibre au point, auquel fe rapportent ces 
mêmes moments. . r ^ 

2°. Si quelques-unes des puiflancestirent'dans 
le fens oppofé aux autres, on fo.uftraira celles-ci 
des premiereSf ainfi que leurs moments refpçdlifs* 
d*où il fuit qu'il faudra divifer la différence des 
moments par celle des puiirancies, & le quotient 
donnera la diftance du centre d'équilibre au pojn^^ 
auquel fe rapportent ces mêmes moments,. . 

1 Î5. Les règles données pour trouver, le cen- 

' tre d^équilibrc entre les puiffances difpofées en 

ligne droite , fervent auffi pour tel fyft^me de 

^ corps que ce foit, joints par des verges droites 

ou tortues I & qui fe croifent de différentes ma^ 

nieres. 

Soient les corps Â, B » D « K > F^ joints enfem- ^f: 
ble & difpofés entr'eux d'une manière quelcon- 
que; tirez les droites A B 9 KD, on commence 
à trouver le centre d'équiUbre G , des corps A, B» 
& le centre d'équilibre H» des deux autres D, K 
(§. 150) , on obferve enfuite, que le point G 
foutient le poids A + B, & que le point H fou- 
tient le poids D + K (§. H's Mî)* d'où tirant 
la droite G H , on trouvera le centre d'équilibre 
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L entre les deux fommes des corps A + B, D + K, 
regardant la première comme étant en G , & la 
féconde en H- 

Trouvant enfin le centre d'équilibre C entre le 
corps F & la fomme A + B + D + K, comme fî 
elle çtoit placée en L, on aura le point C pour le 
éentre d'équilibre du fyftéme propofé; & fi ce 
point Te rencontre fur l'une des verges inflexibles, 
qui alTemblent les corps, le fyftéme appuyé fur le 
pointe fera erî repos- 

1 54. On comprend par ce qui a été démontré 
dans ce chapitre fur les puiflances jointes entr'el- 
les j que quand elles agiflent avec le fecours du 
levier , elles produifent des effets proportionnels 
au produit de leur quantité abfoluc de force, par 
la diftànce entre le point d'appui & le lieu, où la 
, puiffance eft appliquée ; mais entrons dans un 
examen plus particulier de ces effets. 
^^4: Suppofons, que la puiffance Q. tenté à faire 
* *"* tourner autour du point C le levier C Q., de Q^ 
vers N » fi la direâion, fur laquelle la puiffance 
agit fur le levier , lui ett perpendiculaire comme 
QJi, fon moment, relativement au point C, fera 
Qx C Qj mais fî la diredion eft oblique, comme 
(XF, alors tirant du point C la perpendiculaire 
C L , le moment de la même puiffance Q, par rap- 
port au même point C, fera CLx C L (§. 140;. 
Kous faurons donc, que le moment d'une même 
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paififance, eurégard au même point, & quiagit 
dans la direâion perpendiculaire au levier , eft à 
celle qui agit dans la direâion oblique, comme 
Q.X C d: (Ix C L : : C d: C L, c'eft à-dire, ,com. 
me le finus total au fînus de l'angle F Q.C. 

On voit donc, que la plus grande force, qu'une 
puiflance puifTe produire avec un levier, efl:,quand 
la puiflance agit dans la direâion perpendiculai- 
re au levier, & que Tadion delà puiflance dimi- 
nue à mefure , que l'angle de la direâion F CLC 
«'éloigne de l'angle droit B Q,C. 

iff. S'il arrive que l'angle F QlC. diminue 
continuellement au point, que la droite QJ tom- 
be fur le levier QC, alors la puiflance dceflera 
d'agir avec l'aide du levier , & fon effet fe me- 
furera par la feule quantité de force abfolueQ. 
La puiflance ne peut dans ce cas faire tourner le 
levier autour du point C, & toute fon aâipn fe 
réduit à tirer le levier ^e Q. vers C, en comprit 
niant l'obftacleM avec r.extrêmité C du levier; 
& de même que quand la puiffapce agit dans la 
direftionCIB perpendiculaire au levier, fon uni- 
que effet fe réduit à faire tourner le levier , fans 
occafionner aucune comprellîon contre l'obftaçle 
M; ainfi Pon voit, que quand I9 puiflance agit 
iîans unediredion QF intermédiaire entre QB Se 
dC une partie de fon aâion doit être employée à 
faire tourner le levier autour du point C, & l'aui» 
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txé partie à comprimer PobftacleM îsivec l'extré» 
mité C du levier. 

1^6. Pour déterminer Taftion de làpuiflfance 
PL4. d, pour faire tourner le levier, &raaionem« 
^•'^ployée à comprimer Tobltacle M , ok fuppofe la 
même conUrudion qu'a la figure précédente , 
ayant fait le centre en Q^avcc Pintervalle Q^ B , 
qui exprime la quantité de la puiflance d ; on 
décrit le quart de cercle D B F , & Ton tire les 
droites FH, FK, refpediveraent perpendiculai- 
res aux droites Q.C, QLB, on aura dB =QF 
fmus total de Tangle F dC , F H = iCQ^fon finus 
droit, & H 0^= FK fon co-finus. Partant nous 
aurons pour moment de la force, qui tente à 
faire tourner le levier autour du point C , dans 
la direâion Q.F , rexpreflSon du produit de Q^F 
par le finus droit FH C§. ih)> c'eft-à-dire, que 
la puiflance Q.F, qui dans la direiflion oblique 
QlF , tente à faire tourner le levier autour du 
point C, fait le même effet, comme fi une puif- 
lance QlK = î H , appliquée auflî en dtiroit 
fuivant la dircâion perpendiculaire QB; enfuite 
le co-finus H Q,= F K exprime la quantité de for* 
ce abfolue > avec laquelle la puilTance QJF com- 
prime robftacleM dans la direâ:ionQ.C. 

157. On nomme force compofér la puiflance 
(XF>, qui avec les deux autres F H, H cL forme 
te triangle F CLH , & forces Jîmples ou compofaïu. 
*^5 les deux F H, Q.H. 
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Comme les deux forces compofantes, combi- 
nées comme ci-deffus , produifeat toujours le 
même effet , que la force compofée , on peut 
toujours fubftituer à volonté la force compofée 
aux deux compofantes , & au contraire. 

IÇ8. On dit compofer les forces 9 lorsqu'à deux 
puiflances on en fubftitue une qui produit le 
même effet; Se réfoudre les forces , lorsqu'aulieu 
d'une feule , on en fubftitue deux, qui produi* 
fent le même effet. 

Ces opérations de compofer & de réfoudre les 
forces font d'un grand ufage en méchanique » 
& quoique dans la démonftration ci * deffus 
(§• i?^)» les forces forment un triangle redan- 
gle , il eft néanmoins arbitraire de compofer ou 
de réfoudre les forces par les triangles obtus ou 
aigus , fuivant qu'il eft plus avantageux dans de; 
cas particuliers. 

On doit enfin ajouter, qu'après avoir féparé 
une force en deux , on peut encore confidérer 
chacune des forces compofantes , comme com- 
pofée , & on pourra la réfoudre en deux, & ainfi 
de fuite. On pourra au contraire confidérer deux 
forces compofées , comme ifimples & en former 
une troîfîeme compofée*, & pourfuivre ainfi de 
Tune à l'autre à cçmpofer les forces. 

If 9. Si on prolonge la droite B d vers R, & 
qu^on faffe Q.R= CIK = FH, CIR exprimant la 

K4 
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diredion & la quantité d'une puiflance qui tire le 
levier Q, C de Q. vers R , dans le fens oppofé k 
Q^F , la puiflance Q.R fera en équilibre avec Q^F, 
pui^-que cette dernière, tirant dans cette direâfion, 
eft équivalente à la puiflance QjK dans la dire- 
ôion Q.B C§. lytf; la diredionOlR étant en 
outre perpendiculaire au levier Q.C, il s'enfuit 
(§• isO^ queQ^R n'agit point contre Pobftaclc 
M, pour le comprimer de dvers C ; il ne refte 
donc que la feule compreffion Q.H de la puif- 
fance Ci F. Si on tire enfuite la droite H R , elle 
fera parallèle & égale à Q„F, .puisqu'elle joint 
les lignes égales & parallèles par conflrudion 
Q.R . H F, & ainfi R H F Cl fera un parallélo 
gramme dont dH fera la diagonale. 

i6o. Il réfulte de ce qui a été dit, que fi deux 
puiflances, tirant félon les direûionsFO» RQ^ 
obliques entr'elles , font en équilibre autour du 
point Q., fi on décrit un parallélogramme F H RQ, 
dans l'angle des direôionsF CLR , & avec les 
droites F Q, R Q^, qui expriment la valeur de 
chacune de ces puiflances, la diagonale H Q^ 
qui pafle par le point Q, exprimera la réadiôn 
ou la réfifl:ance que rencontre le levier , & par 
conféquent , fi après avoir prolongé C (ivers N, 
on fait dN = QE, Q.N exprimera la direftion 
& la valeur d'une troifîeme puiflTance équivalen- 
te, qui tirant de Q. vers N,fe met en équilibre 
avec les deux autre$ dF, Q^K. 
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On démontre enfuîte par des raîfonnements 
analogues aux précédents , que fi trois puiflfances, 
dont la valeur & les diredions font repréfentées 
par les droites CLF, QRy (IN, font en équili- 
bre entr*elles autour du point Q. , tirant chacu- 
Xie de leur côté, ou pouffant à la partie oppofée , 
fi avec deux de ces droites &Pangle qu'elles for« 
ment entr'elles , on décrit un parallélograûinie, 
la diagonale de ce parallélogramme, qui paffe 
par le point QL, fera toujours égale & fur la di- 
redion de la troifîeme puiffancc. 

i6i. Pour faire l'application du théorème pré- 
cédent aux puiflfances , qui, attachées d'jine ma* 
niere quelconque à une verge droite ouy tortue» 
tirent fur des diredions obliques entr'elles , il 
convient de faire obferver, que Tadion d'une 
pu.flance Q., qui tire ou pouffe le point C avec^J^ 
une corde ou une verge, eft toujours la même, 
en quelque point F de la dîredion C Q. que la 
puiflance foit appliquée» Cette propofition eft 
claire par elle-même, & n'a pas befoin de dé» 
monftration. Cela prouvé : 

162. Deux piiiflTances AC, BD» appliquées 
aux points A» B, d'une verge A K B, droite ou 
tortue, tirant du même côté fur des diredions A C, 
B D , obliques entr'elles , on cherche une troi- 
fieme puiflTance K L , qui, appliquée à un point K 
de la verge, foit en équilibre avec les deux autres. 
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On prolonge les direâions A C G» B DH, 
PL4. jufqu'à ce qu'elles fe rencontrent en un point F, 
^•"'7 l'on fait F G = A C, F H ^ B D , & ayant achevé 
le parallélogramme F G EH, on tire la diagonale 
EF indéfinie vers L; fi on fait K L = E F, KL 
fera la direftion & la valeur de la troifieme force* 
cherchée ; parce que la puiffance appliquée en At 
qui tire de A vers C, fait le même effet, que fi 
elle étoit appliquée en G (§. itfi) , & de même 
la puiflance appliquée en B , qui tire B vers D , 
fait le même effet , que fi elle étoit appliquée en 
H , & cependant les deux forces appliquées en 
Gr H, tendent à tirer le point F chacune de leurs 
côtés ; mais comme la troifieme force KL eft éga- 
le à la diagonale F E , & fe trouve fur la même di- 
redion, tirant dans le fens oppofé aux deux au- 
tres « âinfi il y aura équilibre entre les trois puiC^ 
fances (§. 160). Si les puiflTances venoient à tirer 
de A versP, & deB versd» alors la troifieme 
puiffance appliquée en K devroit tirer de K vers 
F, c'efl:-à-dire, toujours en fçns oppofé aux 
deux autres (§. 14O. 

163. On nomme point de concours le point 

F , où les diredions des forces fe coupent , & 

ligne d'équilibre la ligne L F E , qui fê trouve 

dans la direftion de la force équivalente K L. 

P1.4. ï*^4- Si les deux forces A C» B D, attachées à 

^•^^ la verge inflexible A B, tirent en fens oppofé ^ 
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c'cft-à-dire , de A vers C , & l'autre deB vers D, 
& qu'on veuille trouver une troifieme puiflancc 
M N , qui fafle équilibre , il faudra prolonger les 
diredions obliques A C, B D» du côté de F , où 
elles peuvent fe rencontrer, & ayant fait FG =AC, 
F H = B D , on voit le côté, où l'on, veut appli- 
quer la troifieme puiflance ; fuppofant que ce foit 
du côté de M , on prendra F G pour la diago- 
nale d'un parallélogramme, & FH pour Ion cô- 
té ; ayant achevé le parallélogramme F G H E , 
on prolongera le côté E F vers N , & la verge B A 
vers M, d'une manière indéterminée, jufqu'à ce 
qu'elle fe coupe -en M avec E F prolongée : fi 
l'on fait M,N = E F, M N , fera la diredion & la 
quantité de la troifieme force cherchée, qui tire 
de M vers N. 

Si on vouloit enfuite la troifieme force du côté 
de P , après avoir prolongé les direâions A C , ^;^^ 
BD vcrsF, &faitFG= AC, FH = BD,on 
prendra F H pour diagonale d'un parallélogram- 
tne , & F G pour fon côté, achevant le parallélo- 
gramme F G H O , on prolongera le côté O F 
vers P, comme auffi la verge A B, de manière 
qu'elle coupe le côté prolongé , & ayant fait 
P d- F O, P dfera la direftion & la quantité 
de la troifieme puiffance cherchée, qui tire deP 
vers Q; 

i6f . Si les puifiances appliquées à la verge in* 
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flexible, qui tirent dans des diredions obliques, 
font plus de deux en nombre , telles que A C • 
P1.4. B D, GH, P d» & qu'il foit néceffaire de trou- 
^''^Ter la force équivalente K L, qui fait équilibre 
avec elles , on pourra le faire ou par la compo^ 
fition , ou par la réfolution des forces* 

Pour y arriver en compofant les forces, il fuffit 
de réduire deux puiflances en une feule , par 
exemple, les puiflances A C, B D, en prolon« 
géant leurs diredions du côté de F 5 où elles fc 
rencontrent, faifant le parallélogramme FEIO, 
dans lequel FE = BD,FO = AC,& ayant tiré 
par les points I, F, la droite I F M, & fait M N = I F 
(§. 162), MN fera la direâion & la valeur de la 
force compofée, qui fait le même effet appliquée 
en M, que les deux autres Amples A C, B D; 
on opérera de la même manière , pour avoir la 
force compofée R S, qui fait le même effet appli. 
quée en R, que les deux autres iîmples G H, P Q. 
Après avoir réduit de cette manière toutes les 
puiflances données à deux feules M N , R S , on 
leur trouvera enfuite (§. Ï62} la dire^ion & la 
quantité de force équivalente K L 
■) S'il arrive , que les forces M N , R S , foieht pa- 

ralleles entr'elles, dans ce cas la direftion delà 
force équivalente leur fera auffi parallèle, fa va- 
leur fera exprimée par M N + R S (5. 143 ), & 
l'on trouvera le centre d'équilibre K félon le §.150. 
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166. Pour réfoudre le même problême, en dé- 
compofant les forces , on fera comme il fuit. 
Soient appliquées à la verge A G , les puiflances ^^•^^^• 
AC, BD, RM, g h, qui tirent dans des dire- 
étions obliques, il faut trouver le centre d'équi* 
libre K, la direction & la quantité de force équi- 
valente. 

On réfout chaque puiffance en deux (§. îÇ8)j 
^ Soit Pune d'elles dans la droite A G , & foit l'au- 
tre perpendiculaire à A G, comme on Tobferve 
aux triangles A I C, BDP, GHCL RM N, re^ 
(Sangles refpeé^ivement enl, P, (i, N; on trou- 
ve (§. 151) la diftance 

-, ICxAI+PDxAP+gHxAQ-MNxAN 
^^■^ IÇ + PD+QH-MN 

pour le centre d'équilibre K, qui appartient aux 
forces fimples & parallèles I C, P D, Q^H, M N. 

Pour avoir à préfentla diredion & la quantité 
de force équivalente » on fait attention , que les 
forces G Q. j N R , agifFent contre le point K , 
toutes les deux de G vers K , dans la direélion 
G K, d'où leur aftion fera exprimée par G QrhRN. 
Mais l'adion des deux autres forces AI, PB, 
placées de l'autre côté du point K, alieuenfens 
oppofé, puisque AI tirant de A vers K, l'autre 
PB tire de K vers A, & ainfî on aura AI — PB. 
On fondrait cette quantité de l'autre , qui fera 
GCl+RN-Al+PB. Si cette expreffion de^ 
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vient zéro , elle prouvera que les forces fimples». 
qui agiffent de part & d'autre du point K dans 
la diredion A G, font en équilibre entfelles ; d'où 
h diredion & quantité de force équivalente fera 
exprimée par la perpendiculaire KF = IC4-PD 
4- aH-MN (§. ï?4» If Mais fi l'expreffion 
GCL+RN- Al + PB,cft une quantité = 25, 
on tirera du point F, la droite O FL, parallèle à 
A G 5 & on portera la valeur de z^ de F en L, qui 
fera pofitive, & négative de F en O, &.KL fera 
dans le premier cas la diredion & la quantité de 
force équivalente ; mais il faudra prendre K O 
dans le fécond cas pour les diredions & quantité 
de force équivalente » félon ce qui a été déjà ex* 
pliqué. 

167. Pour acquérir une connoiffance entière 
de l'équilibre entre les puiffances jointes enfem- 
ble par une verge inflexible» & qui agiflent dans 
des diredions obliques , il relie encore à confi* 
dérer les mêmes effets fous un autre point de 
vue. 
pj Si deux puiflfances A C, AD, font en équilibre 
-'^•â* entr'cUes autour du point A , avec une troifleme 
force A B, les deux forces A D, A C, font cntr'elles 
dans la raifon réciproque des perpendiculaires 
tirées^ d'un point quelconque pris fur la diredion 
B F de la troifieme force , & fur les diredions 
AD» A C des deux autres forces. 
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On fait dans l'angle CAP, avec les droites C A, 
D A, le parallélogramme C A D F, la diagonale 
A F fera égale & fur la diredion de la troifieme 
force A B (§. i$o). On tire du point F, les droi- 
tes F K, F L, perpendiculaires à A C, A D, pro- - 
longées s'il le faut , & l'on prend A F pour le 
finus total des angles FAL, FAK, FL fera le 
finus de l'angle FA L, & F K le finus de l'angle 
F A K = A FD. Mais on a par la trigonométrie 
les côtés d'un triangle dans le même rapport que 
les finus des angles oppofés , donc Ton aura dans 
le triangle CFA,femblable & égal au triangle DFA, 
CF.:FK::CA:FL, permutant & écrivant, 
aulieu de C F, fdn égale A D, on aura A D : A C : : 
F K : F L. Donc fi deux forces &c. 

La même démonfiratioh a lieu, fi à la place 
du parallélogramme C A D F, on en fait un au- 
tre femblable A 1 G H , & qu'on tire les perpen- 
diculaires G M, GN. 

i68* Si trois forces, dont les quantités & dire- 
ûions font exprimées par les droites AC , B D, Pi.4- 
K L, attachées à la verge A K B, font en équilibre '^^ 
entr'elles , & qu'on tire la droite AB, qui coupe 
en M la diredion L K F de la force équivalente 
K L, je dis que les deux forces A C, BD , font 
entr'elles dans la raifon réciproque des perpen- 
diculaires M CL MP, tirées du^ point M, fur les 
diredions des mêmes forces* 
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Soit le point de concours des trois forces F • 
& foicnt tirées du point M, les droites M G, pa- 
rallèles à B F, M H, parallèles à A F, on aura dans 
les droites F Al, FH, F G = M H , d'où la pro- 
portion des trois forces fera F H : M H : : B D : 
A C ; mais Ton a par le paragraphe précédent 9 
F H ;. M H : : M P : M d; donc fubftituant les 
forces BD, A C» aux droites qui leur font pro- 
portionnelles , on aura BD:AC::MP:MQ5 
Donc &c. 

x6$. Les parties M B, M A, de la droite A B 

coupées par la ligne d'équilibre K , font dans la 

P'^' raifon réciproque des puiffanccs B D, A C f divl- 

fées par leur diftance refpcdive du point de cou- 

AC BD • 
cours F, c'eft-à-dire, MA: MA:: j-j: : gj. 

On tiire du point F, FI perpendiculairc à A B, 
& du point M, MF, M Q., rcfpeftivemcnt per- 
pendiculaires aux. droites A F, B F , & Pon coa- 
fidere les deux triangles AI F, APM» comme 
feniblables entr'eux par la conftrudion, ainfî que 
les deux autres triangles B I F, B CLM; c'eft pour- 
quoi on aura M d: F I : : M B : B F , F î : M P : : 
A F : A M» &: multipliant les deux analogies ter- 
me par terme, <& corrigeant Pexpreffion, on 
aura M d: MP: :MPxA F: AMxBF, & 
écrivant A C : B D , aulieu de M d- M P, & per- 
mutando , on aura AC:MBxAF::BD: 

MAxBF 



CHAPITRE SECOND. lét 

I 

MAx BF ou II : M B : : |^: M A, &nous au:. 

• AC BD 

rons invertcndo M B : M A : : j|; : gp. AinC les 

parties &c. 

Ï70. Si Ton fuppofe dans la propofîtion pré- 
cédente , que le point de concours F s'éloigne 
infiniment du point M , les diredions des trois 
forces Teront parallèles entr'elles, & on aura dans 
ce cas A F = B F; d'où l'analogie M B: M A : : 
AC,. BD^ déviendra MB: MA::AC:BD, ce 
qui ell juftement le théorème démontré (§. 146', 
H7> '48) pour les puiflanccs, qui agiffent dans 
la même diredion. 

De plus félon la fuppofition, l'angle F formé, 
par le concours des deux côtés du parallélogram- 
me des forces , devient infiniment petit , ainli 
la diagonale de ce parallélogramme, qui exprime 
la force, équivalente, devient égale aux deux cô-p 
tés pris enfemble , c'eft - à - dire , que la force 
équivalente eft égale à la fomme des deux autres. 

On voit d'après cela , que le théorème démon- 
tré dans le paragraphe précédent eft très- géné- 
ral, puisqu'il a lieu dans telle dircftion que les. 
puiflances agiflent 

171. Il fuffira, pour completter cette théorie, 
d'obferver, que dans tout fyftème poffibla de 
puiflfances jointes enfemble d'une manière qucU 
conque, / 



\ 
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î^. Si on, réfout chaque puiffancc en deux* 
de manière que toutes les puiflfances fîmples, pri- 
fcs en un fcns , foient parallèles entr'elles, & que 
la même chofe arrive aux autres puiflances Am- 
ples prifes dans l'autre fens, on pourra toujours 
trouver, par les règles données le centre d'équili- 
bre des puiflances liées. 

a®^ Si du centre d'équilibre on tire des per- 
pendiculaires fur chaque direélion des puiflances 
liées j on aura toujours la Tomme des moments 
de celles j qui agiflent d'un côté, égale à la fom- 
,nie des moments de celles, qui agiflent dans la 
partie oppofée. 

Nous ne nous arrêterons pas à donner la dé- 
monftratîon de cette propofition , elle fe déduit 
facilement d'après ce qui a été déjà enfeignéi 

gggggggg ,' I I , ■ ■ , ^11 

CHAPITRE TROISIEME. 

Du Centre de Gravité. 

172- 11 y 21 ^^"S chaque folide 5 chaque furface 
^ & chaque ligne un point, autour du- 
<|uel tous les éléments, qui conftituent ces gran- 
deurs, fe mettent en équilibre; on nomme' cepoint 
tenir e de gravité ^ non obftant , que la ligne & la 
furface mathématique foient fans pefanteur. 

173. On nomme auffi centre degravité^ le cen- 
tre d'équilibre de tel fyftême de corps que ce foit. 



âottt i'aâion dépend du î>oids'de la matière Con» 
ftituante* 

174. Si otl divîfe une -droite A B par moitié etl 
C , ce poittt fera le centre de gravité de la droite 
propofée. 

On nomme AB — 3«,BF = ûf*: fera fa fluxion. 
On confidere chaque élément ou fluxion d x, ^|^ 
comme un poids; fon moment relativement au 
point A, feraABxBF = x<ix (§. 139), dontl'in- 
tégrale— exprime la fomme des moments de 
cette droite. Or fi on divife cette fomme par 
celle des poids ou des éléments = Xj on aura 
*! = iî. = -? = A C, qui eft la diftance du cen- 

tre de gravité C au point A (§. lU^- 
' 175. Si une ligne droite divife par h moitié 
tous les éléments d'une furfàce plane * le centre 
de gravité de la fùrface fera fur la droite ) qui di- 
vife ces éléments par la moitié. 

Soit, par exemplp* le parallélogramme ABC D, . ■" 
avec les éléments A EFB.EE FF. EFDC, touspi.j, 
.divifés parle milieu, par la droite G H, on cou--^-»* 
fidere les demi'éléments égaux comme autant de 
poids » & comnie ils font également diftants de 
jeur point d'appui refpedif, donc A E I G * fefa 
en équilibre avec fon . correfpondant G I F B * 
E E 1 1 , avec fon correfpondant 1 F FI , E C H I» 
avec fort correfpondant I H D F, ainfi la fom* 

■La 
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^ jnc de tous ces demi -éléments exprimée par la 
fuperficie A C H G , fera en équilibre avec la 
fomme G H D B , des autres demi- éléments qui 
fe trouvent de l'autre côte de la droite G H. GH 
fera donc un axe d'équilibre, far lequel fe trou- 
vera par conféquent le centre d'équilibre ou le 
centre de gravité de la furface A C DB- 

On prouvera par un femblable raifonnement , 
que le centre de gravité du triangle , du cercle , 
de la parabole, de l'ellipfe & de toute autre figu- 
re plane , exifte fur la droite , qui divife en deux 
parties égales tous les éléments de la figure- 

176. Puisque la droite, qui divife en deux 
parties égales tous les éléments d'une furface pla- 
ne , contient le centre de gravité de la furface 
(§• 17O» il s'enfuit que fi les éléments font divi* 
fibles de la même maniéré par deux droites, le 
centre de gravité de la furface fera au point d'in- 
terfedlion de ces deux droite*. C'ell pourquoi , 

F.'%7 fi on tire dans le parallélograhipie A B CD deux 
diagonales A C, B D, on aura fon centre de gra- 
vité au point d'interfedion Ë; fi on tire dans le 

jià% triangle F G H , les droites H L , F I, chacune 
d'elles divife en deux parties égales le triangle 
propofé , on aura fon centre de gravité au point 
d'interfeâion K» Par la même raifon les deux 

ji ç, diamètres AI N , P Q., d'un cercle ou d'une ellip- 

-^- ^^ fe M P (IN divifants par moitié tous les éléments 



CHAPITRE TROISIEME. ï^Ç 

de ces deux figures, on aura à leur point d'inter- 
fedion R le centre de gravité , qui fe confond 
avec le centre de la figure. 

177. Mais dans les autres figures • dont tous 
les éléments font divifibles au milieu par une 
feule droite , tels que le trapèze, le demi-cerclc, 
la demi-eliipfe, la parabole , l'hyperbole &c. dans 
ces figures, dis • je, il faudra encore employer 
quelque autre opération, pour avoir leur centre 
de gravité- 

178* Pour trouver le centre de gravité du tra- 
pèze A B C D , on prolonge les deux côtés obli- ^^ ^ 
^ues AB, C D, du côté où ils font convergents, 
jufqu'à ce qu'ils fe rencontrent en F, & l'on tirt 
la droite F K , qui divife en deux parties égales 
le triangle A F D, elle divifera auflipar moitié le 
triangle B F C, & le trapèze A B C D , & par con- 
féquent les centres de gravité de* ces deux figu* 
res feront fur la droite F K (§. 17 O- 

On trouve le centre de gravité E du triangle 
B F G , & le centre de gravité G du triangle A F D 
(§• 176^); on obferve enfuite, que le point G doit 
être le centre d'équilibre entre le triangle B F C, 
& le trapèze A B C D; d'où par ce qui a été en- 
feigné dans le chapitre précédent , le centre de 
gravité H du trapèze doit être de G vers K. Sup- 
pofons à préfent que la fuperficie A B C D , expri- 
me un poids attaché à l'extrémité H de la verge 
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EH» & qu'un autre poids exprime par le triangle 
B F C 5 foit attaché à l'autre extrémité E, on aura 
dans l'état d^écjuiUbre (5. If o) A 3 C D X G H = 
B F C X G E » delà noqs aurons 

R F i X C F 
GH= Afir^p % pourl^diftançe cherchée » & 

H fera le centre de gravité du trapèze propofé, 

1 79. Pour trouver le centre de gravité de tellç 
figure reûiligne que ce foit > il iuffira de la par^ 
tager en triangles , & après avoir trouvé le cen- 
tre de gravité de chaque triangle , on trouvera en» 
fuite le centre de gravité commun à tous (§. i s i). 
Soit, par exemple i un trapé?:oïde A B C D , 
¥^'^f on le divife en deux triangles par la droite A C^ 
"" & on trouve les centres de gravité E , F» dç 
chaque triangle (§. 1 70 » ayant tiré la droite EF^ 
que l'on cooQdere comme une verge infles^ible, i 
l'extrémité de laquelle font attachés les poids ex^ 
priiiiçs par la fuperfiçie des triangle? çorrefpon» 
dants, on trouve leur centre d'équilibre G. félon 
le §. 1 50- & ce point G fera le centre de- gravît^ 
cherché du trapézoïde propofé- 
Veut - on trouver le centre de gravité de la 
P1.Ç figure reûiligne KH I L M ? on partagera cette 
^'^' fuperfiçie en triangle? H IL, K L H, K L M, 
K M N , & ayant trouvé féparément le centre de 
grivité de chacun , on cherchera leur centre de 
gravité commun , félon le §. 15? ; envifageant 
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pour cela chaque triangle comme un poids raf- 
femWé 9 fon centre de gravité- 

igo. Le centre de gravité d'une furface mixtl- 
ligne A B C , terminée par une courbe ou par une f^zz 
droite , fe trouve de la manière fuivante , pourvu 
, que tous les éléments AHKC, HLMK foient 
divifîbles en deux parties égales par une droite 
BF, tels que la parabole, l'hyperbole, les por- 
tions de cercle & d'ellipfe &c. 

On confidere chaque élément de la furface 
comme un poids attaché à la droite B F , & on 
trouve le moiijent de cet élément relativement 
au fommetB. Pour y arriver, on nomme une 
abfcifle quelconque B F = ^, l'ordonnée corre- 
fpondante A F = F C =7, on aura MlKC=2ydx 
pour un élément quelconque de la figure mixtî- 
ligne A B C , & multipliant cet élément par la di- 
ftance correfpondante BF = x, zyxdx fera le 
moment de cet élément 

Si on intègre féparément chacune de ces for- 
mules, en fubftituant à la place de^, fa valent 
;c, donnée par l'équation à la courbe, on aura 
dans ces intégrales la fomme des éléments & des 
moments; d'où il fuit, que fi on divife cette 
dernière par la première , le quotient ^IRJLJS. 

J 2 y ax 

donnera la dîttance B G pour le centre deg ravité 
G recherché (§. 152). 

j8i* Pour appliquer les règles donftées aux cas 

L4 
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particuliers, foit la courbe A L B M C, une parabole , 

de réquation^* === px, fubftituant dans Ic^ deux 

formules la valeur de y^ déduite de cette équation, 

I jt 

onai^* 2ydx^2p^x^dx 

2^. 2yxdx^zp^x^dx^Sc intégrant. 

chacune d'elles, on aura ^^:—^ pour la fomme 

des éléments , & ^ - ^ pourcelle des moments; 
divifant cette fomme par l'autre , on aura 

^^"^^^ -^^fjc^lBF^^BG, d^où Ton aura 

sx^p^x^ 

G pour le centre de gravité cherché. 

Si Péquation delà courbe, dont on cherche le 
centre de gravité eftjv^ = x*, fubftituant dans les 

formules ci-dcflus cette valeur de jf=x^, ellede- 

viendrai®. %ydx^2x^dx 

x"^. 2yxdx=^2x^dx, & intégrant > 

on aura — pour la fomme des éléments , Çc 

I X* pour la fomme des moments ; d'où divifant 
la féconde par la première, on a• 
^JliiL =. | ;c = | B F = B G. 
4X6x^ 

Si la furface A L B M C, eft le demi- cercle de 
réquation j^* = a x — x^ ^ fubftituant dans les 
deux formules cette valeur de j? = V^ax— x*, on 
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aurai*. 2ydx=2y^ax — x^xdx 

a"*. 2yxd x^zy^ax — x"^ xxdx, Scinté^ 

grant& divifant, on aura''' — " ,. =BG. 

f2\ax'-x'^xdx 

On ne peut avoir ces intégrations comme nous 

Pavons vu dans les mathématiques transcendant 

tes , que par approximation. 

On opérera de la même manière, pour trouver 
le centre de gravité de Thyperbole , des portions 
d'ellipfes & des autres courbes , dont tous les 
éléments fe divifent en deux parties égales par 
une droite; il ne peut y ^voir de différence , que 
dans le calcul: 

I g2. Si enfuite le mixtilignc, dont on doit trou- 
ver le centre de gravité, embraflTe plus de deux 
lignes , on s'y prendra de la manière fuivante. 

Soit en premier lieu le mixtilignc A B C D E F. '34 
renfermé par une feule courbe B D C, & par deux 
& plufieurs droites. On tire pour foutendante à la 
fusdite courbe la corde B C, on aura le reftiligne 
A B C E , & le mixtilignc B D C » circonfcrit par 
une feule courbe & par une droite , & (i par con- 
féquent tous fes éléments font divifibles par moi- 
tié par une droite quelconque, on en trouvera le 
centre de gravité F félon 1ô§. igo. Ayant enfuite 
trouvé le centre de gravité H du reéliligne A B C E 
(§• ^79)j on cherchera le centre commun de 

L5 



i 



I70 DE LA STATiaUE.. . 

. gravité G entre les deux fuperficies A B C E, B D Ç 
(§. 179)5 moyennant que la courbe B D C foit con- 
vexe au dehors ; mais fi la convexité de la cour- 
be cft tournée en dedans de la figure , comme ^ 
Pi.ç. dans le mixtiligneKLMNOS, alors après avoir 
* ^^ tiré la corde K M, & trouvé le centre de gravité 
P du mixtiligne KLM, &le centre de gravité Q. 
du rectiligne K M N O S, on tirera la droite? Ct 
prolongée versR, & on trouvera conformément 

1 ..^ ^n KLMxdl^ 
au $. 178 la diftance Q.R = klmNOS* 

183- Soit en fécond lieu un mixtiligne circon- 
fcrit par plus d'une coutbe, comme ABCDEFHG, 
. il faudra, pour a^oirfon centre, de gravité, tirer 
pour foutendânte à chaque courbe A BC, CD E, 
G H F 5 les cordes correfpondantes A,C, C E, G F, 
pour avoir les mixtilignes fimples AB C, CD Et 
G H F , dont on trouvera les centres de gravité 
N , O 5 P, de chacun ($♦ 180), & ayant trouvé 
le centré de gravité K du rediligne A C E F G, 
(§. 179) on cherchera le centre de gravité L du 
mixtiligne A C E FH G ($. 182), dans lequel il 
n'y a qu'une feule courbe, dont la convexité ÇHF 
foit tournée au dedans de la figure; & finale- 
ment on trouvera entre les mixtilignes fusdits & 
les deux autres figures fimples A B C, C D E, le 
centre commun de gravité M, conformément aux 
f.179, 181. 
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Les règles pour trouver le centre de gravité 
des difFérentcs fiirfaces ,^ font néceflTaircs dans 
Tarchitedure militaire & civile, pour déterminer 
la réfiftance des murs de clôture contre les terre.- 
pleins , & celle des pieds droits , qui doivent 
foutenir des arcs, des murs de face, des coupo- 
les &ç. 

' 184. Paffons aux règles pour trouver le centre 
de gravité des folidesr \ 

Si un phn coupant divife en deux parties éga-» 
les entr'elles tous les éléments d'un folide, le 
centre de gravité de <:e folide fera dans le plan 
coupant. Pour démontrer cette propofition , il 
fuffira de faire des réflexions analogues à celles 
du §. 17^ 

Il fuit de cette propofition, que fi tous les élé^ 
jnents d'un folide font divifiblcs par deux plans 
en la manière indiquée , le centre de gravité du 
folide fera fur la droite produite par rinterfedion 
de ces deux plans , & fi le folide eft divifible de 
la manière décrite par trois plans coupants , qui 
n'aient qu'un feul point de commun , ce point 
fera le centre de gravité du folide, 

î8f. Le parallélipîpede, le cylindre & la fphe» 
re étant dMfibles par trois plans, fuivant la ma^ 
piere décrite ci-deflTus, on en trouvera facilement 
le centre de gravité par la Géométrie d'Eudide. 

Mais quant aux folides, dont les éléments font 
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(jivifiblcs en deux parties égales & femblables , 
par un. ou deux plans feulement, il faut en pareil 
cas employer d'autres opérations , pour trouver 
leur centre de gravité. Ces opérations deviennent 
plus compofées, lorsqu'on entreprend de trou- 
ver le centre de gravité des folides , dont les élé- 
;ments font divifibles par un feul plan , en parties 
femblables & égales. 

i86. Comme les éléments des pyramides, des 
cônes , & des conoïdes droits & inclinés , & de 
tous les folides engendrés par la révolution d'une 
figure plane autour d^un de fes côtes reûilignes, 
font tous divifibles en deux parties égales & fem- 
blables , par dès plans qui fe coupent fur l'axe de 
ces folides ; le centre de gravité de ces folides 
fera fur leur axe ($. 184). 

Pour trouver le centre de gravité des folides 
JF. 37 repréfentés par la figure A B E C H , dont A F ex- 
prime Taxe. SuppofonsqueB A Cfoit un plan par 
l'axe, & foit une abfcifle quelconque A F = x-^ 
fon ordonnée B F ==€ F = y,y^ dx fera l'élément 
,du folide ou d'une quantité qui lui eft propor- 
tionnelle, Se y^ xd X exprimera le moment de 
^et élément par rapport au point A. 

Si on connoît par une équation la nature du 
plan ABC, en fubftituant dans les deux formu- 
les jj^^rfx,j^*xrf:v, la valeur dejv donnée parx, 
dans cette équation, on aura, en intégrant ces 
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formules , la fomme des éléments & celle de leurs 
moments; divifant enfuite cette dernière fomme 

I u ^ oc d X. 

par la première ■ ;/, ■ . - , fera la dillance A G du 
centre de gravité G (§. if 2). 

187. Pourfervird'exemplC;, foîtIefoHdeBAC. 
une pyramide ou un cône , A F C fera un trian- 
gle,- dont la proportion de Tabrciffe à Pordonnée 
correfpondante fera confiante; cVft pourquoi on 
pourra écrire dans les formules x aulieu de^'> & 
l'on aura i°. y^ dx = x^ dx 

2^. y^ X dx=^x^ dx^ & intégrant — 

fera la fomme des éléments , & — celle des mo- 

4 

ments, d'où 7777:3 = | A F = A G , fera la diftan- 
ce cherchée pour le centre de gravité G. 

Si le folide propofé eft un conoïde formé par 
la révolution de la demi-parabole A K C autour 
de l'axe A F , dont l'équation foit p x = y^^ fub- 
ftituant cette valeur dey^ dans les deux formules, 
ondiur^ 1^. y^ dx^pxdx 

2^^. y^ X dx^ px^ dx, & întégrant^^ 

fera la fomme des éléments, & — celle des mo- 
ments , d'où |^^ - 1 x == | AF -= A G. 

Si le folide eft engendré par une courbe A IC, 
dont la convexité étant tournée vers la droite A F 
tangente en A » foit emportée par un raoutc-^ 
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ment de rotation autour de cette dfoîte* & que 
réquation de la courbe foit x^ 5= m^ y^ , fubftî- 

X "^ 

tuant dans les formules y aulieu dey^^ on dura 

i«. }'xdx= ~i, & intégrant ~^, ferai» 

fomme des élémeftts , & ^ -^l celle des mométitsî 
d'où divifant la féconde fomme par la première , 
on aura — = AG- 

Si le folîde eft produit par la révolution d'urt 
arc de cercle ou d'une hyperbole équilatere au- 
tour de la partie A F du diamètre , jF^ r^ax+x^ 
fera l'équation du plan coupant B A C, au moyeu 
de quoi fubftituant la valeur dey^ dans les deux 
formules i elle deviendra 

i^*y^dx:=iaxdx + x^dx 

2®. y^ xdx== a x^ dx-^x^ d x^ & intégrant 

o. x^ X 3 

nous aurons - - H pour la fomme des élé- 
ments^ & — . — h ^ - pour celle des moments, & 

faifant après la divifion, on aura ■- =2 

A G j & aînfi d'autres femblableg. 

r88- Il fera aifé de trouver par les règles dort- 
nées les centres de gravité des corps ^ qui font 
partie de quelqu'un des foltdes du §. i83^ ^8^* 
& des autres corps formés des folides fimples 
défigriési Pour trouver ^ par exemple, le centra 
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4^ gravité des pyramides tronquées , des cônes 

8c conoïdeS tronqué^ , des zones &c. pourvu que 

les deux bafes AD, B C, foient parallèles entr'el- /'/3g 

les j on décrira la partie reftante du folidc B F C; 

on trouvera enfuite le centre de gravité de tout 

le folide AF D, & le centre de gravité K du fo- 

lideBFC 

^ Après quoi on obfervera , que les centres de 

gravité des deux folides B F C, & du tronc A B C D» 

doivent être de part & d'autre du point G , qui 

leur fert de centre d'équilibre & fur l'axe KG H. 

Suppofant que H fgit le centre de gravité du 

tronc A B CD, le produit de G K par le folide 

BFC3 fera égal dans l'état d'équilibre au produit 

^de G H par le tronc A B C D (§. 150) , nous 

. ,^,, GKxBFC , ,. " 

aurons ainli GH=*' ' gp^v pour la diftance 

cherchée. 

La même règle fervira pour les folides . entiers 
ou tronqués , qui ôftt quelque vuide dans l'inté* 
rieur , pourvu que leur figure loit femblable à 
celle des folide» (S. igs * 186)- S'agit- il, par ex- 
emple, de trouver le centre de gravité du folide pj^ç. 
E 1 L N O S K M , dans lequel il y a un vuide ^' 3^ 
L N O S ? on cherche d'abord le centre de gra- 
vité?, du folide El KM, confidéré comme s'il 
étoit par- tout maffif , on trouve enfuite le centre 
de gravité Q. du vuide L N O S^ fi le point Q. 
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tombe en P, P fera le centre cherché du folîde 
propofé avec refpace vuide; mais fi Q^tombe au- 
delà deP, on tirera ïa droite PQ, & on marque- 
ra fur la partie prolongée vers R, la diftancc 
„o rgxLNQS ^^, , . 

P R = EiLNOSKM ' ^ ^^^^^^ ^^*" 

vite cherché. 

1 89. Finalement pour trouver le centre de gra- 
vité d'un folide compofédes folides fimples cités 
/•.4oCi-de(rus, par exemple, du folîde ABCDEFG, 
compofé d'une demi-fphere C D E , d'un cylindre 
BCEF,&d'un cône tronqué ABF G, ilfuffira 
de concevoir qu'au moyen des plans coupants 
C E, B E , coïncidants à la figure^ tout le folide 
propofé foitdivilé en éléments fimples ci^-deiTus, 
& qu'après avoir trouvé le centre de gravité par- 
ticulier de chacun d'eux ($. igÇ » «80» on trou- 
vera le centre de gravité commun à tous les foli- 
des fimples, fuivantleS. 1/3. 

On trouvera en opérant d'après cette règle 
& d'après le paragraphe précédent, le centre de 
gravité des folides compofés qui ontauffi des vui- 
des intérieurs , provenants de la figure des foli- 
des défignés (§. J85, i80- Les canons & les 
mortiers folides appartiennent à cette cathégorie, 
on en trouvera le centre de gravité par les mê- 
mes règles. Cette détermination fert à placer les 
manches & fixer les pivots néceffaires dans l'ar- 
tillerie ;^ 
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tillerie , dans la iituation la plus avantagelife pour 
la pratique. 



CHAPITRE QUATRIEME. 

De la réfijlance des corps , qui procède de h 
pefanteur. 
I50. T 'expérience nous apprend , que tous les 
-*-' corps tendent au centre de la terre pat 
le chemin le plus court, en vertu de leur propre 
pefanteur , toutes les fois qu'ils ne font point 
arrêtés par un obftacle direélement oppofé à cette 
tendance. Or comme nous avons fait voir dans 
les deux chapitres précédents , que l'adion de la 
pefanteur d'un ou plufieurs corps, joints enfem- 
ble, fe manifefte comme fi toute la matière étoit 
raflemblée au centVe de gravité du corps , ou du 
fyftême des corps , il s'enfuit que le corps ou le 
fyftême fuivra fon mouvement vers le'bas toutes 
les fois, que fon centre de gravité pourra s'ap- 
procher de celui de la terre 5 mais fi le mouve- 
ment du centre de gravité eft diredtement arrétct 
le corps ou le fyftême des corps reftera dans ua 
parfait repos. 

19 1. Le mouvement du centre de gravité eft 
direftement arrêté , lorsqu'un corps fufpendu à 
une corde, ou placé fur un plan horizontal, a 

M 
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fon centre de gravité fur la ligne d'à plomb , qui 
paflfe par le point de fufpenfion ou par le point 
d'appui ; mais fi les points de fufpenQon ou d'ap- 
pui font hors de la ligne d'à plomb , qui paflfe 
par ce centre , le mouvement de ce centre fera 
libre. 

On nomme ligne de direâion , la ligne d'à plomb 
qui paffe par le centre de gravité d'un corps, ou 
d'un fyftéme de corps quelconque. 

19a. On tire les conféquences fuîvantes de ce 
qui a été dit dans les paragraphes précédents : 

I °. Que la fituation naturelle d'un ou de plu- 
fleur corps fufpendus à une corde ou verge mo- 
bile autour d'un point fixe dans la partie fupé- 
j rieure , cft la direâion d'à plomb de la corde & 
de cette même verge , & que fi on écarte les 
corps ainfi fufpendus de cette direction , ils fe 
livrent au balancement, fitôt qu'ils font en liberté. , 

a°. Que fi on place fur un plan horizontal 
5.4i B C, une fphereBD, dont le centre de gravité 
ibit fur la ligne d'à plomb B D , qui pafie par le 
j)oint d'appui B , la fphere demeurera en repos ; 
mais fi le centre de gravité n'eft pas commun 
avec celui de la figure , parce que la fphere à des 
vuides intérieurs , & que le dit centre de gravité 
cft: en A > hors de la ligne d'à plomb B D, alors 
ce corps roulera fur lui même fur le planB C. 

3^. Si fur le plan horizontal K G , on place 
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deux parallélipipedes ou cylindres inclinés ^ 
KP F, H dG, dont les centres de gravité foient?^ 
P & d, le folide K P F reliera ferme, parce que 
la ligne de direftion P p paffe par la bafe K F; 
mais le folide H Q.G tombera , parce que la ligne 
de diredion Q q tombe hors de la bafe B G. 
On voit delà, que fi*le folide K PF repréfente 
un bâtiment bien lié , & tel qu'on puiffe le con- 
fidérer comme un feul corps, il reliera fur pied 
malgré fon inclinaifon ; c'eft ce qui arrive aux 
fameufes tours de Boulogne & de Pife. 

4°. Si enfuite le plan K G inclinoit de K vers 
G s' comme Pobftacle, qu'un tel plan oppofe au 
départ des graves, n'eft plus diredl, les deux 
folides, qu'il fupporte, fuivront leur mouvement 
de K vers G, avec cette différence, que fi dans le 
corps KP F, la Mgnt'Vp de la dircdion continue 
à paffer par la bafe K F, le folide gliflera deflus; 
mais fi la direâion P p , pafie hors de la bafe , le 
corps K PF tombera de même que l'autre G Q.H. 
C'elt la raifon pour laquelle les balles roulent 
toujours fur des plans inclinés , aulieu que les 
carreaux des planchers , ou d'autres corps de 
femblables figures gliifent feulement , lors- 
que l'adion de la pef&nteur furpaife la réfiftance 
du frottement 

5 ^. Si fur deux règles jointes enD & écartées pj 
aux deux extrémités M, L , qui forment un plaa ^-4% 

Ma 
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afceildant de D vers L & M , on met le folîde 
E F H G , formé avec deux cônes égaux F E G , 
F H G, unis entr'eux par la bafe F G » le folide 
roulera versD, ou vers les autres extrémités af- 
cendantesM, L» à mefure que fon centre de gra- 
vité defcendra , fon mouvement étant déterminé 
par lui; mais fi le centre de gravité fe trouve k 
égale diftance du centre de la terre , le corps ré- 
itéra dans un repos parfait dans tel lieu du plan 
D LM , qu'il fe trouve. 

6°. Enfin c'eft delà théorie détaiontrée du cen- 
tre de gravité, que dépendent les différentes ma- 
nières de marcher des hommes & des anima ux^ 
pour ne pas tomber , parce qu'ils ménagent la 
difpofition du corps , de façon que leur ligne de 
direâion palfe toujours par la plante des pieds , 
quipofent fur terrej c'eft auffi de cette difpofitîon 
que dépendent les jeux & les tours de force des 
danfeurs de théâtre & des danfeurs de corde; le 
jeu des efcamoteurs , qui s'àppuyant à l'extré- 
mité d'une table foutifennent en Fair un feau plein 
d'eau, dépend auflTi de cette théorie. 

ti93. Cette théorie fert auflî à trouver par la 
pratique le centre de gravité d'un folide d'une 
figure quislconque 5 pourvu qu'on puiflemaniet 
ce folide à volonté. On fufpend pour cela le corps 
propofé par un. fil , & tant qu'il refte dans fa 
ûtuation naturelle :, on marque la direâion du fil 
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prolongée par en- bas. On fuQ>cnd enfuite le corps 
à un autre point, & on aura fur le prolongement 
du fil de cette féconde fufpenfion, une autre ligne 
droite, qui fe coupera avec la première. Ce point 
d'interfeâion fera le centre de gravité cherché. 

Si aulieu de fufpendre le corps, on l'appuie en 
le plaçant de façon, qu'il relie en équilibre, le 
plan vertical, qui paffera par ce coin , rencontre- 
ra le centre de gravite propofc, d'où il fuit que 
û on place le corps de la manière défignée de 
trois façons différentes « de manière que les trois 
plans verticaux, qui paffent par le fusdit coin, 
aient un fcul point commun, ce point fera le 
centre de gravité cherché (§. 184). 

Si on a un modèle de pièce d'artillerie ^ on en 
trouvera facilement le centre de gravité, en opé- 
rant d'après ce qui a été enfeigné , aulieu que fi 
on n'en a que le deflîn , il faudra faire un long 
calcul pour trbuver ce centre C$. 189). 

194. Nous avons confidéré jufqu'à préfent les 
cas, dans lesquels un corps refte en repos, & ceux 
dans lesquels il gliffe ou vient à tomber. 11 nous 
relie à examiner la quantité de réfiftance qu'il 
oppofe dans l'état de repos. 

Si on imagine un parallélipipede ou autre foli- 
de A B C D j placé fur un plan horizontal A D, l^.^^ 
contre un des côtés duquel A B les forces agif- 
fcnt de B vers C : fuppofons, par exemple , que 

M 3 
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ce folide repréfente le mole d'un port » d'une 
darfe,^une digue, ou autre pièce de maçonnerie 
dans un fleuve , que les eaux choquent dans la 
tliredîon B C , il eft clair que fi ces forces viennent 
à bout de faire mouvoir le folide , ce mouvement 
aura lieu» ou en faifant glifler le corps fur la bafe 
A D» ou en le faifant tourner autour du point D. 

i9f. La réfiftance, que le corps oppofe, pour 
ne pas glifler fur fa bafe, vient du frottement desi 
parties, qui conflituent la bafe du folide, fur le 
plan duquel le co(ps glifle : parce que ces mê- 
mes parties étant très-irrégulieres, & formant 
diverfes cavités & éminences , s'encaflrent les 
unes dans les autres » ce qui fait que la furface fu- 
périeure ne peut pas glifler fur rinférieure'» à 
moins qu'on ne la fouleve un peu. ^ 

La quantité de réfiftance dépend, généralement 
parlant, du poids du corps , de la grandeur de la 
bafe qui gliffe» & de Fafpérité des deux furfaces 
qui fe frottent. On détermine cette réfiftance par 
l'expérience; quoiqu'on puiffe la faire de diffé- 
rentes manières , nous nous contenterons d'en 
préfenter une très - facile. 

On place un des corps propofés comme A, fur 
1?^ l'autre B C D , de façon qu'une des furfaces for- 
me le plan incliné CD; on augmente enfuite par 
degrés l'angle d'inclinaifon du plan, en l'élevant 
du côté de C» jufqu'à ce que le corps A corn- 
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roence à gliffer lentement. Il cft clair dans cet état, 
que le frottement, qui agit parallèlement au plan 
D Ç , & qui a retenu le corps A jufqu'à Tincli- 
naifon fasdite , - fera précifément égal à la partie 
de la pefanteur , qui copinience à faire gliffer le 
corps. Donc tirant par le centre de gravité A » 
la ligne d'à plomb A F » qui exprime le poids to- 
tal du corps j fi cette force fe décompofc par 
A G , perpendiculaire au plan C D , on aura Pau^ 
treforceFG, pour exprimer la partie de la pefan^ 
teur, qui commence à faire gliffer le corps A en 
furpaffant le frottement. C'eft pourquoi , fi on 
nomme P, le poids du corps A, on aura A F : 

PxG F 
G F : : P : ~Tp" ' P^^^ ^^ quantité qui exprime 

en poids le frottement, du corps A , aumoment 
qu'il commence à fe mouvoir fur le plan C D. 
196. 11 réfulte généralement des expériences , 

que la quantité a p ne lera jamais moindre 

que la troificmc partie du corps qui gliffe; mais 
paffons aux cas particuliers , on dira: 

I®. Que dans les grands corps , dont la furfaçe 

u r r r. P^GF P^ 

eft peu rabotcufe , 11 on fait — r-p — = — ,fans 

faire attention à la grandeur de la furface qui 
frotte, on ne commettra point, généralement par- 
lant, d'erreur fenfîble. ^ 

M4 ^ ' 
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a^ Que quand le corps, qui gliiïe fur un au» 
tre, eft très -petit, la quantité du frottemetit eft 
plus grande que —. 

3^- Que dans les grands corps , dont la bafe 
eft remplie de cavités & de hauteurs fenfîbles , 
qui peuvent s*adaptér aux cavités du plan infé- 
rieur , de façon que le corps ne puifle gliffer fans 
rompre ces hauteurs ; je dis dans ce cas , que la 
fermeté & la réfiftance du corps pourra croître 
au point de devenir d'une longueur plus grande 
que le poids intérieur de ce même corps, félon 
le rapport quMl y aura entre ce poids & la force 
d'adh^fion des corps qui fe frottent. On pourra 
déterminer cette réfiftance par les connoiflTances» 
que Ton donnera dans le chapitre fuivant. 

197. La féconde manière, avec laquelle on pour- 
^1*46 ^^ ^^^^^ mouvoir un folide A BC D, placé fur fa 
bafe, & pouffé ou tiré de C vers R , fera en lé fai- 
fant tourner autour du point D (S. 154). Le cen- 
tre de gravité du folide décrira dans ce mouve« 
ment l'arc G H, en montant de G vers H, jufqu*à 
la rencontre de la verticale D H. 

La fermeté ou la réfiftance, que le folide oppo- 
fe en pareil cas^ fe fait à l'aide, du levier. Ilfuffit, 
pour déterminer cette réfiftance, de déterminer 
le centre de gravité G du folide , & de tirer la 
ligne d'à plomb G K, & Thorizontale DK, & nom- 
mant le ppids du folide =P, P X KD, fera fon 
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moment, eu égard au point D , & ce moment ex- 
primera la réfiftance, que le folide oppofe pour 
ne point tourner autour du point D. 

La puiflance R , qui tire de C vers R, agit aulR 
à Paide du levier, dont la longueur eft détermi- 
née par Ja perpendiculaire tirée du point D fur 
la diredion C R ($. 140), en fuppofant cette per- . 
pendiculaîre == D F , R x D F fera le moment de 
la puiffance; ce qui nous donnera dans l'état d'é- 
quiKbreP>^K = RxDF. 

198. Il réfulte de la règle donnée dans le pa- 
ragraphe précédent ? 

- I °* Que la figure ÂB CD, repréfentant le pro- 
fil d'un parallélipipede, dont le côté AD eilplus 
grand que CD , fi on place ce folide fur le côté 
A D , il fera plus ferme , que s'il étoit fur le 
moindre côté C D, & fa réfiftance fera dans la 
première pofition, à la réfiftance dans la féconde, 
comme KD : K G, ainfi les puiflances R, pour 
le Élire tourner, feront dans la même proportion. 

2°. Que quand le centre de gravité G d'un fo- 
lide placé fur un point D , fe trouve dans la ver- 
ticale D H , le moment de la réfiftance de ce fo- 
lide devient zéro ; d*où il fuit qu'une force très- 
petite fuffit pour faire tomber le folide le plus 
pefant. 

3®. Qiie pour rendre très-^ftaWe un corps pla* 
çé fur fa bafe , afin qu'il ne tourne point autour 
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du point D , il faut lui donner la figure d'une 
pyramide, qui ait le côté Â D de la bafe très-long, 
& la hauteur très- petite, cnforte que K D fur- 
pafle cette grandeur autant qu'il eft poflîble. 

199. Si le folide, aulieu d'avoir un obftacle par- 
deflbus, a Ton point d'appui par-deflus, comme 
pi.6. on l'obfervc dans le corps P, fufpendu au milieu 
^•^^ par la corde ou verge D P , & qu'on peut faire 
tourner autour du point fixe D ^ la réfiftance 
qu'il oppofe en pareil cas, pour n'être point dé- 
tourné de la dircdlion à plomb PD, eft propor- 
tioiinelle au finus G F de l'angle de déviation 
GDF, dont G D eft le finus total. Ceftpour- 
quoi, fi P exprime le ppids du corps, on aura 

PxGF 
G D : G F : : P : qjq , pour le poids, qui ex- 
prime la réfiftance du folide détourné jufqu'au 
point G, par une puiflahce j qui tire de G vers H, 
dans une direâion toujours perpendiculaire à la 
droite G D. 

On voit aifément par l'expreffion de cette réfi- 
ftance , que pour détourner ce même corps de 
Ta diredion à plomb P D , par une dittance dé- 
terminée G F» il faut une force moindre àniefu- 
re , que le point de fufpenfion D eft plus diftant 
du corps P, c'cft. à- dire, queD G eft plus grand; 
puisqu'une telle force eft dans l'état d'équilibre 
dans la raifon réciproque de la longueur D G. 
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'Ccft la raifon, pour laquelle on peut aifément 
détourner, de la diredion perpendiculaire & à la 
diftance d^un pied * une pièce de gros canon fuf- 
pendue à la chèvre , fi la pièce cft peu dittante de 
la terre. Mais fi elle eft proche du point de fuf- 
penfion > il faudra une grande force pour lui 
ménager la même déviation. Lorsqu'il s'agit dans 
les bâtiments d'élever des poids confidérables , 
tels que de grolTes pierres ». des ftatues , des co- 
lonnes » des poutres & autres femblables , que 
Ton veut transporter fur les côtés, on pourra lé 
faire, très -aifément, lorsqu'ils fpnt élevés jufqu'à 
un certain point , il ne faut que fe procurer un 
point fixe beaucoup plus haut que l'endroit, où 
on veut placer le grand poids. Les gens de mer 
font très- attentifs à mettre cette règle en prati- 
que , parce qu'ils prennent des points d'appui 
très- élevés dans les mâts du vaifleau, au moyen 
de quoi, après avoir élevé un peu le poids qu'ils 
doivent manœuvrer , ils le transportent avec la 
plus grafnde aifance aux différents endroits du 
vaifleau. 

. 200. Il arrive fouvent dans la pratique, d'être 
obligé de ménager le point d'appui au-delTus du 
centre de gravité du corps. Par exemple, la petite 
ftatue A, qui repréfente un dànfeur fe meut avec F.\i 
toute la liberté poffible fur le point d'appui D , 
lorsque les deux contrepoids B B font tellement 
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difpofés , que le centre de gravité de cette petite 
machine fe trouve au- deflous du même point D. 
Les échelles, qui fervent dans les églifes à orner 
la frife deflbusla corniche, &à nettoyer ou pein- 
dre ie fond des coupoles , qui font au-deflfus de 
ces mêmes corniches , font beaucoup plus com* 
modes & coûtent moins , lorsque leur point d'apk 
pui eft dans la partie fupérieure de l'échelle. 

CHAPITRE CmaUIEME- 

De la réjtftf^nce ^ qui provient de Hdbéfim 
desfolides. 

"201. 0*eft la propriété d'adhéfiondans les corps 
^ folides , qui fait que nombre d'entr'eux 
font employés à l'avantage &àla commodité des 
hommes: mais comme le différent degré de réfi* 
fiance, que les folides de différentes qualités op- 
pofentauxfbrces extérieures, qui tendent à vain- 
cre cette adhéfion, efl la caufe de la {^référence , 
que l'on ddnne aux uns fur les autres, & que les 
corps en, outre fe'^rompent quelquefois dans des 
endroits , que l'opinion vulgaire avoit eflimée 
les plus forts, comme y étant plus gros; il eft 
donc néceffairè de préfentér dans ce chapitre les 
règles pour mefurer cette force dans l'état d'équi- 
libre, & pour connoître l'endroit, où la rupture 
doit avoir lieu. 
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• Ô02. On dit que l'adhéfion d'un folide eft fur- 
paffée par une autre force, lorsque celle-ci brife, 
fend, écrafe ou rompt le folide. Il fe développe 
dans ce phénomène deux nouvelles furfaces éga- 
les à l'endroit de la rupture; on nomme chacune 
d'elles 5 feSion iadbéfion onfeSion de rupture. 

203. un diftlngut l'adhéGoji des folides en 
abjolne & relativt. 

On dit que le folide réfifte par fon adhéfion 
abfolue, lorsqu'on eflaie de le. rompre en tirant 
dans. une direâion perpendiculaire à la fedion 
de rupture; & l'adhéfion fe dit relative, lorsque, 
pour rompre le folide , on emploie une force, 
dont la direâipn n'eft pas perpendiculaire à la 
feflion de rupture. Dans cette efpece d^adhéfîon, 
la réfidance du folide & la puiffance agiflfent à 
l'aide du levier, aulieu que dans l'adhéfion ab- 
folue le levier n'a jamais lieu. 

204. Lorsque tous les points phyfiques ou les 
fibres d'un folide , qui font à la feftion de rup- 
ture, font unis avec une force égale , on nomme 
cette adhéfion uniforme ou bomogefte^ pour la di* 
ftinguer de celle qui eft variées que l'on trouve 
dans les corps hétérogènes, & quelquefois auffi 
dans différents points de la même feftion d'un 
folide homogène en apparçnce. 

Comme on ne peut établir de théorie fur l'ad- 
héfion des corps , qu'en la fuppofant uniforme 
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dans chaque partie conilituante du folide, aînfi 
nous ne nous permettrons à l'avenir de raifonne- 
ment que fur celles-là, en commençant par Pad- 
héfîon abfolue. 

2o^ Pour niefurer la réfiftarfce de l'adhéfîon 
abfolue, qui dépend de la différence de figure & 
de l'étendue delà fedion, il eft indifpcnfable de 
recourir à l'expérience, en cherchant quel eft le 
moindre poids, qui, tirant perpendiculairement 
à la fcâion de rupture , brife le folide ^ ou quel 
eft le plus grand poids, que le folide puilFefup- 
porter avant de fe rompre ou de céder. 

Suppofons donc, queP foit le moindre poids, 
qui dans l'expérience â fait à peine éclater le fo- 
lide , & S la fedion de rupture, produite par cette 
expérience, g- exprimera l'adhéGon abfolue de 
chaque point phyfiqueou de chacune des fibres, 
qui fe trouve à la feflion de rupture du folide 

employé à l'expérience ; donc félon l'identité ou 

p 

la diflférence de valeur de -^ dans les folides de 
diflférentes qualités^ on dira que Tadhéfion abfo- 
lue entre les mêmes folides eft égale , moindre 

ou plus grande. 

p 
206. Il réfulte en outre de l'expreffion -«7, 

I ®. Que dans les folides de même adhéfion, les 
poids doivent être proportionnels aux ferions 
de rupture qu'ils produifent. Si on a befoin de 
60 livres pefant pour rompre une ficelle, il fau- , 
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dra, pour rompre une corde compofée de 40 de 
, ces ficelles , un poids de 40 x 60 = ^400 livres. 

2°. Si dans les fplides de même adhéfion, les. 
fedEions de rupture font de figures femblables, les 
poids, qtii les produifent, feront en proportion 
doublée des côtés homologues des mêmes fe- 
ulons. S'il faut un poids de ifo livres, pour fai- 
re éclater un petit cylindre de fer , il faudra un 
poids de 25 X 1 j-o = 57^0 livres, pour faire écla- 
ter un autre cylindre de fer de la même qualité 
& d'un diamètre quintuple. 

207. On ettfouvent obligé, lorsqu'on fait des 
expériences pour mefurer l'adhéfion, de les ré- 
péter à pluûeurs reprifes fur le même folide , à 
caufe de l'irrégularité du vuide & d'autres fem- 
blables accidents»- qui fe rencontrent quelquefois 
dans la fedion de rupture. Il eft néceflaire encore 
dediftinguer, en faifant ces expériences, les corps 
flexibles de ceux qui ne le font pas, parce que 
quand on cherche l'adhéfion des corps inflexibles, 
les mefures prifes dans la figure du folide reltent 
fenfiblement conftantes, telles font les picrrds, 
la craie endurcie au feu, le verre, l'acier trem- 
pé , la gueufe , le bronze qui contient beaucoup 
d'étain, & le bois lorsqu'il eft tiré fur la longueur 
de fes fibres. 

iVIais il arrive dahs les corps flexibles, tels que 
For, le cuivre bien ^puré &c. , que leur figure 
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change fenfîblement au tems de ^expérience, & 
la grandeur dn falide diminue à l'endroit de la 
rupture ; ce qui eft caufe enfuite que radhéfion 
abîblue de deux folides femblablés & homogènes 
ne fe développe pas toujours dans la proportion 
doublée des grandeurs, lorsqu'elles différent fen* 
fiblenient. 

2o8. Après avoir donné la règle pour mefurer 
l'adhéGon abfolue, il convient d'examiner à pré- 
fent l'endroit du folide à préférer pour la ru- 
pture. 

Si P cxprimç le poids , qui fait éclater un foli- 
de dans l'adhéfion abfolue, & que S exprime la 
fe(3:ion de rupture , qu'il produit, -g- fervira à dé- 
terminer Tendroit, oùie folide doit éclater, étant 

I P 

évident que cet endroit fera celui, où y aura la 

plus grande valeur ; parce que la feftion y fera 
plus furçhargée, que par -tout ailleurs ; mais fi 
-g- eft une quantité conftante » la rupture aura in- 
diftindement lieu dans quelque point que ce foit 
de la longueur du folide- 

ao9. Si on defcend enfuite aux cas particuliers, 
il faut diftinguer les folides réguliers en deux ef- 
peces ; on comprend dans la première ceux, dont 
les ferions perpendiculaires à l'axe font toutes 
égales entr'elles , femblablés & fepiblablement 
placées , comme dans les parallélipipedes , les 

prifmes. 
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prifmes • les cylindres &c. » & nous compren* 
drons dans la féconde efpece les autres folides » 
dont les fedlions perpendiculaires à Paxe fojit 
évidemment femblables Se femblablement placées; ' 
, mais inégales entfelles comme dans les pyrami^ 
des de toute efpece» les cônes» conoîdes &a 
"" Il eft néceflaîre d'obferver en fécond lieu, que 
trois cas peuvent fe rencontrer dans le poids em- 
ployé à rompre le folide. 

I ^ * Quand le poids du folide rompu» eft t^ès-pe* 
tit en comparaifon du poids P, néceflàire pour 
vaincre Tadhéfion ; on confldere alors le folide 
comme étant fans poids. 

2^. Quand l'adhéfîon du folide eft furmontét 
par fon feul poids. 

3®. Quand l'adhéfîon du folide eft furmojitée 
par le poids du même folide joint à un autre poids 
étranger. ^ 

Cela établi, il fera aifé d'appliquer la règle gé- 
nérale du §. ao8. 

aïo. Soit le folide A B de la première efpece 
fixé verticalement à un corps immobile D C 5 Jf*^* 
toutes les fedions de rupture qu'on pourra y fei* 
tt , feront perpendiculaires à Taxe ; parce que 
cette feâion des corps» dont on traite, étant la 
moindre de toutes celles » qui paflfent par le mê- 
me point de Taxe» donne un iwaxi/uumdansPex* 
preffion •^. 

N 
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Cela pofé, fi l'on remarque que l'adhéfion ab- 
folue du folide A B , foit furmontée par le feul 
poids étranger R attaché en B , comme la valtur 
de/ eft dans ce folide une quantité confiante , 
ainfi — fera auffi une quantité confiante , & la 
rupture pourra parcourir indittindement tel point 
de la longueur poffible AB (§• aog). 

Si on fuppofe enfuite , que le poids du folide 
ABfoit de quelque confidération relativement au' 
point *R, alors la rupture devra avoir lieu dans 
la partie fupérieure F G ; quoique l'adhéfion foit 
furmontée ou par le feul poids du folide rou par 
ce même poids joint au poids R, il arrivera tou- 
jours, quelafedion F G fera plus furchargée 
que toute autre comprife entre les points A, B ; 
parce qu'on aura dans l^endroitF G , f pour la 
plus grande valeur poffible dans le cas préfent. 

21 1. Si le folide A B eft de la féconde efpece 
(§. 209) , & tel que les feftions perpendiculaire» 
à l'axe foient plus grandes à mefure qu'elles ap- 
prochent du point B, fi la rupture eft produite 
par le feul poids R , elle aura lieu en F G, parce 
que ^ y fera un maximum ( §. aog ) , & à plus 
fbrte^aifon, la rupture devra fe faire enFG, fi 
elle eft produite par le feul poids du folide A B, 
ou bien par ce poids uni à l'autre R. . 

Mais fi dans le folide A B de la féconde efpece, 
les ferions perpendiculaires à l'axe décroilFent en 
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fe rapprochant du point B , fi tfc poids du foîide 
peut être compté pour zéro relativement à l'au- 
tre ppids R , aloi's la fedion de rupture fera, la plus 
proche de B poffible : parce que p étant une quan- 
tité confiante î & fe trouvant la plus petite valeur 
de /pour cet endroit, j- fera par çonféqueût \xr^ 
maximum au point B^ 

2i'2. Si le folide, dans lequel les fedions dé- 
croiffent en fe rapprochant du point B , éclate 
à raifon de fon propre poids, cbmme^le poids ^ 
qui mefure l'adhéfîofi dans ce cas, eft proportion- 
nelle à la partie du fôlide éclatée, ainfi fi la figure 
du folide eft telle, que la partie 'éclatée K B L con- 
fcrve la même proportion avec la feâion de rup- 
ture K L , comme il arrive au cône infiniment 
long» formé par la révolution de la Logarithmi- 
que autour de fon axe , il arrivera que le folide 
fe rompera indiftinflement à tel ppint de fa lon- 
gueur que ce foit, parce que y eft utie quantité 
côhftante. 

Si le folide enfuite eft d'une figure telle , que 
— croifle à mefure que la rupture K L fe rap- 
proche du point B , cette rupture devra fe faire 
dans la partie plus balfe B du folide , Se fe pror 
duira dans la partie fupéricure F G , fi —diminue 
à mefure que l'on prend une fedion plus voifine 
du point B. . 
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Finalement ,• fi le folide A B , dont les feaion» 
décroilTent en s'approchant du poiiitB, vient à 
fe fendre k raifon dé fon propre poids joint à un 
autre ; il fera aifé de déterminer d'après les ré- 
flexions défignées , le lieu de la rupture dan» les 
folidés particuliers. 

213. On fait fouvent ufage d^wle^ bâtiment» 
militaires & civil» de l'adhéfion abfolue de» 
corps, d'une manière diflFcrente de celle, fous la- 
quelle nous l'ayons envifagéjufqu^àpréfent: par- 
ce que toutes le* fois, qu'on fait fervir quelque 
folide ifolé de piédeftal de colonne, ou de.fup- 
port, les matières pofées delTus tendent à l'écra- 
fer : auquel cas , fi fa hauteur furpafle fa groflfeur, 
fa feftion de rupture fera encore plus grande 
qu'elle ne paroit, quand le folide fe fend trans- 
verlàlement à fa longueur, &,p3r cortféquent, U 
réûftance que le piédeftal, la colonne, & le fup- 
port oppofent à la force , qui tend à les écrafer 
ou les fendre de haut en bas , fera auflî plus 
grande. Par exemple, une colonne droite fur la 
bafe eft capable de fupporter un poids beaucoup 
plus confidérable qu'elle ; flîais fi on fufpend cette 
même colonne vertJEcalement en l'air attachée 
feulement dans fa partie fupérieure , elle fe bri- 
l'era fouvent par fon propre poids. Pour préve- 
nir un femblabie accident, lor$(ju'on élevé de» 
colonnes, pour les mettre en place, on les entoure 
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de cordes fur toute leur longueur , en cntrela* 
ijant une efpece de filet, qui erobraffe les colon- 
nes de haut en bas. 

2i4« Examinons un peu la manière, dont les 
folides réfiftent par leur adhéfion abfolue , pour 
n'être point éçrafés par un poids étranger que 
Ton met deflus. 

Soit le folide F G L M, pofé avec fa bafc L M - 
fur un plan horizontal, & chargé dans fa partie 
fupérieure par un poids K, fi fes particules élé-pj ^ 
mentaires, a, b^ c, d, étoient toutes de figure ^-s^ 
parallélipipede ajuftées les unes avec les autres» de 
façon qu'il n'cxiftàt point d€ pores entr'elles , 
& que la bafe de chacune de ces particules fût 
auffi horizontale , il èft évident , que le poids K 
dans cette circonltance , tel énorme qu'il put être, 
ne pourroit occafionner aucune féparatîon entre 
ces parties élémentaires , & encore moins les 
écrafer, lorsqu'elles font inféparables dé leur na- 
ture ; mais parce que tous^les corps connus jul^ 
qu'à ce jour abondent en pores , & que leurs pe- 
tites parties , ou ne font point de figure parallé-» 
lipîpede, ou, fi elles font telles, fe touchent feu- 
lement entr'elles par l'une de leurs extrémités , 
eomme il arrive aux parties élémentaires w, p, q^ u pi.^ 
qui forment le pore f, en fe réunifiant, alors le *^' 
folide, ou l'aggrégation des dites particules, ainfi 
difpofées, pourra fe décompofer, quoique chaque 

N3 
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particule foit indivifible par elle- même, il fuffit 
pour cela, que le poids K furmonte i'adhéfion, 
que les parties n^ q^ ont avec les latérales p , r t 
pour que le corps , qui foutient ce poids, fe rom- 
pe ou fe- fende. 

aif. Pour que le folide ifolé , qui foutient le. 
poids K, puiffe réfifter par Padhéfion abfolue» il 
eft néceffaire que fes trois dimenfîons foient telle- 
ment combinées , qu'elles fe manifeftent inflexî- 
s blés.' La quantité d'adhéfion dans cette circon- 
ftance fe mefure auflî avec le poids, qui produit 
la rupture divifée par la fedion produite; .& les 
coriféqiïences déduites (§. 206) ont auflî lieu. 

Mais (î le folide eft inflexible, alors fi on le 
Gourbrdans fa hauteur, Tadhéfion, d'abfolue 
qu'elle étoit, deviendra relative; fa réfiftance, com- 
me nous le verrons , fe détermine différemment 
de Tabfolue. 

aiiî Pour comprendre, comment un folide, 
qui réfifl:e par fon adhéfion abfolue , paflTe à la rc- 
fi'ltarrce par l'adhéfion relative , on confîdere un 
/-.'ci folide A B G F, encaftré à angles droits dans la 
poutre D C, qui fe trouve dans une pofitiqn ho- 
rizontale , & fuppofânt que cette poutre tournant 
autour dû point' D , pafle à la pofition verticale 
D E; dans cette circonflance la diredion aplomb 
B R du poids R» qui tend à rompre le folide ABFG, 
np lera plus comme auparavant perpendiculaire à 
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la fedion de rupture, qui comme nous avons vu 
(§. 210) , doit toujours être reftangle avec Paxe 
du folide ; mais le poids R agira avec l'aide du 
levier F A, & le point infe'rieur F fefvira d'appui: 
on voit par là, comment le folide A B F G, qui 
réfiftoit auparavant par Padhéfion abfolue, réfirtc 
dans cette féconde pofîtiôn par Fadliéfion relati- 
ve (§.26î)r 

I ^ 'On doit chercher la proportion entre cet- 
te efpece de réfiftance , & la puîflance qui tente 
de la fuunonter. 

2°. On doit aflîgner l'endroit de la rupture 
dans les fôlides de différentes efpeces* 

2 18. Pour trouver la proportion entre la puîf- 
fance , * qui fait éclater le folide & la réfiftance , 
on fait aïtéiitîon que, fî la rupture du folide arri- 
ve en F G ^ par le féul poids R , lalongueur du 
levier, aveclèquer cepoids agit , fera la perpen- 
*^ diculailré tirée du point'd^appuiF fur la Hîreôiôn 
B R, aînfi R x F A , fera le moment delà puit 
fance R, par rapport au point F ; & fi la rupture ar- 
rive en K L , la longueur du levier lera la perpen- 
diculaire K A, tirée du point K fur la diredion 
B R, & R X K À fera le moment de la puiffance. . 

Si cnfuite la rupture arrive en F G par le feul 
poids du folide A B G F =P , il faudra trouver le 
centre de gravité H de ce folide , & tirant la ligne 
d'à plomb H I , on aura F I pour la longueur du 

N4 
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levier, &PxF|, fera le moqient du poids, qui 
produit la rupture F G; mais û la rupture arrivQ 
en K L ; on troutera le centre de gravité N du 
folide ABL K, & tirant la ligne d'à plomb N 0« 
elle ^déterminera la longueur KO du levier, d'où 
nommant z le poids du folide ABKL,^>cKO 
fera le moment produit par la rupture K L. 

Finalement, fî le folide A B F G fe rompt par 
fon propre poids F , réuni avec l'autre poids R , 
la force qui produira la rupture , fera exprimée 
par la fomme des moments RxFA+PxFI, fi 
la rupturp arrive en F G ; fi la rupture arrive en 
KL, RxKA + «xKO feral'exprcOion deU 
mémeforce. 

219. Four déterminer la réfiftance , que Tad* 
héfipn relative dans l'état d'équilibre oppofe à la 
force s qui commence déjà à la vaincre , il faut 
favoir» que dans chaque feâion de rupture, que 
l'on produit dans cette efpece d'adkéiion, on y 
confidere un point, qui fe nomme centre (Tadbém 
Jton , dans lequel on fuppofe réunis toutes les ad* 
héfions particulières, des petites parties exiftantcs 
à la fuperBcie de rupture. 

Suppofant donc, que la rupture arrive enFG* 
& que le point M foit le centre d'adhéfîon , & 
que F M foit la diftance de ce centre au point 
d'appui F» fi au moyen d'une autre expérience 
préalable , on a déjà trouvé le jwids Q, (S. 205), 
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qui peut produire dans Padhéfion abfolue du fo« 
ïîde ÂB £^G» une fcdlion de rupture égale à F G, 
(Xx FM fera le moment de la rcfiftance dans 
Tadhéfion relative ; fi dans ]a rupture du foiide 
il fe rencontre dans la feâion quelque vuide ac- 
cidentel ou artificiel » comme dans les fufils k 
vent » il Ëiudra feulement comprendrejdans la va^ 
leur/de la fuperficle de rupture, l'endroit des 
parties disjointes , & non de celles du vuide. 

22d Si l'on compare les expreflions pour le 
momeiit de la réfiftance (§. 219), avec celles de 
la puiflance , qui tend à rompre dans Padhéfion 
relative (§. aig), on aura dans l'état d'équilibre 
Q.X F M =: R X F A , dans le cas où la rupture F G 
vient; du feul poids K. 

CLx FM = P X FI, fi la dite rupture vient du 
feul poids P du foiide A B G F. 

(ixFM=RxFA + PxFI,fîla rupture 
F G eit occafîonnée par le poids P du foUde , & 
par l'autre poids R joints enfemble. 

.Ml. Il réfulte-de l'expérience, que le centre 
d'adhéfîpn dans les corps inflexibles fc confond 
avec le centre de gravité de la feâion de rupture; 
mais que dans les corps folides fiexibies le cen« 
tre d'adbéûon eft plirS voifîn du point d'appui F. 
que le centre de gravité de la feâion, & que cette 
diftance varie felou^ la différente flexibilité des 
corps; d'opil arrive » que fi. on connoît l'adhé* 
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fîon abfolue des corps inflexibles , on peut tou- 
jours trouver la relative ; mais pour trouver l'ad- 
héfion relative dans les corps flexibles , il èft né- 
ceflaire de connoître par des expériences préala- 
bles , non feulement leur adhéfion abfolue; mais 
encore le centre d'adhéfion , & combien le corps 
, folide eft flexible fur cette longueur. • 

Lorsqu'il ne s'agît cependant, que de comparer 
radhcfîbn relative des folides flexibles , homo- 
gènes & femblables , dont les feâions font auffi 
femblables & femblablement placées ; oh peut 
toujours le faire fans àiicunô expérience préala- 
ble; il faut prendre pont cela le centre de gravi- 
té desTeS'tdns,' parce que d'après les circonftan- 
ces décrites , le centre d'adhéfîon eft proportion- 
nellement diftant du point d'appui. 

On doit fur- toyt excepter de cette cathégo- 
rie, les corps extrêmement fouples, tels que les 
cordes, les fils d'or, de laiton bien pur &c. par- 
ce que foit que ces corps'foient tirés fuîvant leur 
/.sj longueur comme A B , ou foit qu^étant arrêtés 
horizontalement à leurs deux extrémités, comme 
Ç D, ils foient rompus par un poidfe appliqué en 
E, leur adhéfion eft toujours abfolue & toujours 
exprimée par le même poids, tels longs & courts 
que foient les fils A B , C D. 

222. Puisque le momentde-f éfiftancc dans Pad- 
héfion relative eft exprimé parleptodultdela 
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diftance, qu'il y a entre le centre d'adhéfîon , & 
lè point d'appui du poids compétant pour Tadhé- 
fion abfolue de la fedion de rupture produite 
(§• aip) , & que ce poids eft dans lés folides éga- 
lement adhérents proportionnel à la fedién de 
rupture ; il s'enfuit que ces moments font auffi 
dans les circonflances décrites proportionnels au 
produit de la fuperficîie dé rupture, parla diftan- 
ce qu'il y a entre le centrede TadhéBon & le point 
d'appui* S 

Donc , €i f£ b d^ repréfcnte la feâion de 
rupture d'un parallélogrartime redangle, &f g 
lé côté, fur lequel s'appuie le folide, M le centre 2î'.V4 
d'adhéfion, & M Ma diftance entre ce centre & 
l'appui ^ fgxfb X Mt fera une quantité pro- 
portionnelle au moment de l'adhéfion relative. 
On déduit de -là dans les folides également ad- 
hérents: 

I®. Que fi la hzkfg de la fedion varie, les 
moments de l'adhéfion relative feront comme les 
bafes. 

2®. Si la hauteur /i& change, M t changeant 
aufli, & ce changement arrivant dans la même 
proportion de/i&, les moments de l'adhéfion re- 
lative feront dans la proportion doublée de/ /r^ 
ou de M f. 

3 °. Si enfuite les deux dimenfions /^ , / ^, de 
la feâion varient, lesœoment^ d'adhéfion feront 
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dans la proportion. conipofée de celle desbafc$, 
& dans la proportion doublée des hauteurs , Se 
par conféquent , fi les fedions font de figure fem^ 
blablé, Içs dits moments feront dans la propor- 
tion triplée des côtés homologues des ferions. 

223. Pour appliquer à la pratique ce qui vient 
d'être dit fur J'adhéfîon relative , fuppofons que 
l!on ait deux folides de pierre, de bois &c. de fi- 
gure femblable, ç'eft^àrdire, deux poutres ho- 
mogènes , dont )es fe(^ions perpendiculaires à 
Taxe foient exprimées » pst exemple 9 par deux 
reâangles M > N , on obferve : 

I ^/ Que fi les hauteurs/ i& , K l font égales, la 
F.'ù réfiftance de M , fera à celle de N , comme la bafe 
^^' fSi à la bafeKL, fur laquelle les folides s'ap-» 
puient . 

2^. Si les bàfes de cçs fedions font égales, & 

les hauteurs inégales, la réfiftance deHfera à celle 

— 2 - — 2 
de N, comme //^ : Kl , & les réfiftances Jeront 

— 3 — 3 
comme /i& : Kl , fi les figures des fedions font 

feulement femblables. 

3*^.^ Si les fedions font femblables & égales , 

telles que les deux fedions triangulaires P, p , & 

|J'^- les deux demi - circulaires Q;, y, la poutre trian- 

Ç7/ gùlaire, qui porte fur Tangle A, fer% plus réfi- 

ftante que l'autre, qui porte fur le côté B C , & 

la jpoutre demi - circulaire , qui porte fur la çir* 

conférence E, fera plus réfîftante que l'autre ap- 
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puyée fur le diamètre R S ; puisqu'ajoutant les 
centres d'adhéfion P,/>, Q., q, on aura/> A > PDj 
qEXlO. 

On Voit par- là , que quand la feâion d'une 
|K)utre , d'une confole &c. » n'eft pas quarrée> la 
même poutre ou confole fait une plus grande ré<- 
fiftance fur |la plus petite bafe ; mais nous avons 
traité ces chofes plus au long , dans le cinquiè- 
me livre de notre Ârcinteâure miltaire , il fuffit 
pour le préfent d'avoir donné une idée fuccinâe 
de l'ufage utile de cette théorie. 

224. Examinons à préfent Tendroit, où la rup* 
ture doit avoir lieu dans Tadhéfion relative des 
folides , que nous fuppoferons encadrés horizon- 
talement dans un mur vertical. Si p exprime 
dans ces circonftances le moment de la puilfance 
qui tend^àjonipre, & que/ exprime le moment 
de la réGftance , la rupture devra fe faire dam 

l'endroit du folide où ^ fera ua maximum ; & 

s 

quand— fera une quantité conftantç, la rupiîure 
fe fera indiftindement dans tel point que ce foit 
de la longueur du folide. ^ 

225. Pour appliquer la règle générale du pa- 
ragraphe précédent, foit le folide ABFG, de la ne. 
première efpece encaftré dans le mur D E ; conv ^' ^* 
me le moment de la force qui rompt, croît àme- 
fure que, la rupture arrive plus près du point F, 
foit que le folide fe rompe en vertu du feul poids 
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étranger R^, ou de fon propre' poids p, ou des 
deux enremble » & foit que le moment de la ré- 
filbance foit le même dans tel point de la longueur 
A F, que la rupture ait lieu; ainfi j- fera un 
maximum à l'endroit G , & la rupture de cfe fo- 
lidé fe fera, en effleurant Tencattrement F G. 

Une femblable réflexion fert à démontrer qtie 
les folides de la féconde efpece, dont les feclibns 
croiflent à mèfure qu'elles s'éloignent de l'enca- 
ftrement F G , doivent auffi éclater en cet endroit. 

226. Mais en traitant des folides de la féconde 
efpece, dont les feftions perpendiculaires à Paxe 
décroiflent en s'éloignant de l'encaftrement, trois 
circonftanpes peuvent fe rencontrer ,• lorsqu'ils 
fe rompent en vertu du feul poids étranger R ap- 
pliqué à Textrémité B du folide, 

• I ^. Quand les cubes des côtés homologues des 
i?'/ç9 feâions F G, K L, font dans la même proportion, 
que les axes correfpondancs A B, M B. 

%^. Quand les cubes des côtés homologues 
des feaionsf G, KL, font en plus grande pro- 
portion, que celle des axes correfpondants AB, 
MB. 

3 ^- Quand les dits cubes font entr'ettx en moin, 
dre proportion que celles des axes correfpon- 
dants. 

227. Le conoïde F K B LG, formé, par la ré- 
volution de la parabole B L G autour de Taxe AB, 
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dont réquation foit A G = A B , eft dans le pre- 
mier cas j toutes les pyramides de bafes quelcon- 
ques, dont les côtés font proportionnels aux or- 
données A G» font dans le fécond cas. La rupture 
peut avoir lieu indiftinÔement dans ces folides 
dans tel point que ce foit de la longueur A B; 
parce que les réfiftances des ferions étant fem- 

blabIes,FG:KL, commeÂG : MX (§. 221), & 
les longueurs A B , M B du levier, auquel eft at- 
taché le poids R , étant auffi dans la même pro- 
portion , il s'enfuit que les moments des forces 

qui rompent, feront dans la même proportion, 

ABxR MBxR 

d'où on aura i = — r 3 » c'eft - à - dire 9 

AG . ML 

~ fera une quantité confiante (§. 224). , 

228* Toutes les pyramides » les cônes & co- 

noïdes , qui ont la même bafe F G , & la même 

hauteur AB, & qui ont cependant les ordonnées 

intermédiairesMO, moindres quelescorrefpon- 

dantesML des folides mentionnés (5. 227) font 

dans le fécond cas (§ 22^, n. 2). Ces folides fe 

rompront le plus près poflible du point B, parce 

— 3 3 

que la proportion A G : M O fera plus grande 
3 I 3 

dans ce cas que AG : ML : : ABxR:MBx.E,, 

ABxR MBxR 
on aura —-.3 < — —3 ; c'eft- à- dire, que 
AG MO 
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•^ croîtra à mefurc, que la rupture fera plus pfèi 

du point B. Donc &c. (§. 224). 

Enfin toutes les pyramides & conôïdes,qui ayant 

la bafe F G , & la hauteur A B commune avec lâ 

^ — 3 

parabole cubique ^ dont Téquation A G = A B 

ont les ordonnées intermédiaires entre A & B « 

plus grandes, .font dans le trofûeme cas ($. 225s 

n. 3). Cohime dans ces folides — j croît en s'ap- 

prochant du point F, ainfi le maximum fera à 

l'endroit F ; d'où la rupture fe fera en rafant 

Tencallrement F G. 

Tous les folides , qui dépendent de la parabole 

m 

A G = A B, 'dans laquelle m eft un nombre pluj 
grand que trois unités , reflortiflent à ce cas ^ 
comme il eft aifé de le prouver. 

229. Si enfuite les folides de la féconde cfpc- 
c^, dont les ferions perpendiculaires à l'axe dé- 
croiffent en s^approchant de Tencaftrement, font 
rompus uniquement par leur propre poids , il 
conviendra aloirs de diltiûguer trois cas, pour dé«. 
terminer le lieu de la rupture dans ces circûn<^ 
itances. 

i^ Quand les cubes des côtés homologues des ^ 
feâionsF G» KL> font en proportion égale avec 
la. quatrième puilfance des axes correfpondants 
ASsMB. 

â^. Quand 



CHAPITRE CINaUIEME. iO^ 

ft^. Quand les cubes des côtés homologues des pj^ 
fedions F G» K L, font en moindre proportion -^-60 
que la quatrième puilFance des axes correfpon- 
dantsAB^MB. 

5 °. Quand les cubes des côtés homologues des 
dites fedions ont une proportion plus grande 
que la quatrième puiffance des axes correfpon- 
dànts. 

. ajo. Le conoïde & toutes les pyramides de. 
bafe quelconque , qui dérivent de la parabole 
ApollonienneBLG, dont le fommet étant ènB, 
la parabole fait fa révolution autour de la tan- 

gente B A, & dont l'équation A G = AB , font 
dans le premier cas : de femblables folides fe rom- 
pent indiftindement dans tel point , que ce foit 
de la longueur AB; parce que dans les folides 
femblables G L È K F, L B K, les centres, de gra- 
vité diltants du point B, étant dans la même pro-, 
portion que les axes A B, MB, & les poids de 
ces folides étant dans la proportion compofée de 
la raifon doublée des rayons A G, M L , & des 
axes correfpondants A B » M B, il s'enfuit que le 
moment du grand folide ell à celui de l'autre , 

comme AGxABjMLxMB, mais nous avons 

par la nature de la courbe A B : M B : : A G : ML; 
c'eft pourquoi ii on écrit les féconds termes au- 
lieu des deux premiers, le moment du grand fo- 

O 



^10 DE LA STATICLUe! 

lîde , fera à celui du petit comme XG : M L ; & 
parce que les réfiftances dés feftions femblables 
F G , KL, font aufïî dans cette proportion 
(§. 221), il fuit que l'on aura 

iG^xAB^ ^ JVrL'xMB'' Ab" ^MB^ 

Âg' Ml' ''''^^ ^I^' 

c'eft-à-dire — fera une -quantité confiante, ainû 

la rupture arrivera indiftinftement fur tel point 

que ce foit de la longueur A B. 

2 ? I . Tous les folides > qui, ayant la bafe F G, & 

la hauteur A B commune avec le folideFKBLG» 

ont enfuite les ordonnées MO plus grandes que 

les correfpondantes M L « font dans le fécond 

cas (§. 229). La rupture ^ans ces folides doit fe 

faire fur la plus grande fedion F G ; parce que 

^ y devient un maximum. Pour le démontrer , 

on obferve que les réfiftances des deux fedions 

3 3 

femblables F G , S O, étant comme A G : M O t 

& les moments des faces correfpondantes , corn* 

me AG x ABl MD x MB , on aura 

AG^x Â^^ A B Mô'x Mb' MB* 

— ^=1 — — TT^ V 3 — = Trr\ ; mais 

A G A^ MO ^^^ 

la. proportion de A G : M O eft moindre que 
celle de A G : ML, parce que par hypothefe 
MO >M L, & ayant par le paragraphe précédent 

Al = M|' ^n ,^,^ AbV lB\,,eft.à.. 
AG ML A G M O 
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dire ~ croîtra à mefure, que la fedioa fc rap-~ 
prpchera du point F. Donc &c. 

252. Enfin font compris dans le troiGemç cas 
les folides» qui, ayant la bafe FG, & la hauteur 
A B commune avec le folide parabolique F KBLG» 
ont le& ordonnées intcimédiaires moindres. Ces. 
folides fe rompent le plus prè^ poflSble du poinÇ 
B , comme on le démontre aifément par un raU 
fonnt?ment femblable au précédent. 

23?. Lai partie d'un canon appuyé , comgrifi^ 
depuis les tourillons jufqu'à la bouche , ett re*- 
tenue en Tair parPadhéfion du métal, & comme 
on en cqnnoît la figure , il fera aifé de dé- 
terminer Tendroit, où la réfiftance eft moîrïdre; 
on doit cependant remarquer , que celle des ca^ 
nonsde batterie, fondus avec les propor titans or- 
dinaires , furpafle de beaucoup le moment d\i 
poids , qui tend à produire la rupture. 

On neVarréte pa^ à examiner l'endroit, oùf doit 
rompre un folide dans Padhéfion relative, lors- 
que la rupture provient du poids. du.folide réuni 
à un autre poids étranger , par^e qu'au moyea 
de ce qui a été expliqué, il fera toujours poflîblc 
<Je réfoudre ces problèmes ; îl fuffit de faire ob- 
ferver ici en paflant, que les confoles qu'on em- 
ploie daiis l'architecture civile, font ordinaire- 
ment dans ce cas» &que les figures convei^ablf^ 

Ô a 
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pour ks rendre également réOftantes dans cha- 
que partie de la longueur , font bien différentes 
de celles imaginçes par ceux, qui fe font unique- 
ment attachés à ^aire de cette partie d'architedui- 
re un ornement^vague. 

Comme on applique fouvent à la pratique , la 
théorie de l'adhéfîoh des corps dans l'hydtoftati- 
• que, .dans les deux livres de la Théorie deVArtiU 
lerie & dans le cinquième livre de VArchiteSure 
militaire^ on terminera, quantàpréfent, une ma- 
tière auffi intéreifante. 

DE LA DYNAMIQUE. 

234. ^ a fimple obfervation fuffit, pour nous 
-*-* confirmer l'exiftence du mouvement 
dans la nature : fi nous voyons, fi nous enten- 
dons , fi nous parlons & fi nous agiffbns , tout 
cela hous vient du mouvement ; la fucceffion des 
jours, des faifons, la production des corps com- 
pofés & leur diffblutipn , la végétation , la putré- 
faftion, & toute ^utjre mutation phyfique quel* 
conque arrive toujours par le mouvement 

Comme la Dynamique à pour objet les règles 
fondamentales du mouvement, & Tapplication 
de ces règles au mouvement des corps folides 
($<^iO' il s'enfuit, que TuAronomie, la baliltique 
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& le frottement des corps font autant.de par- 
ties eflentielles de cette fciéncè. Nous néglige- 
rons cependant d'ajouter ici les règles , qui fer- 
vent uniquement à l'aftronomie. 
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Définitions ^ principes généraux de dynamique. 

^if'TJn corps efi en mouvement , lorsqu'il paffe 
^ d'un lieu à un autre ; mais il ejl m repQS^ 
tant qu'il refte dans la même place. 

Il nous arrive fouvcnt de donner dans l'erreur, 
en jugeant fi un corps eft en mouvement, ou s'il 
cft en repos. Il paroît aune perfonne peu accou- 
tumée à voyager en 'bateau , que le rivage fe 
meut , & que le bateau refte en repos , quand 
cependant la chofç arrive^ tout autrement : delà 
cft venue la diftindion du mouvement & du re- 
pos , en réel & apparent ; rapportant au mouve- 
ment réel la vérité du fait , & le jugement er- 
roné au mouvement apparent. 

236. On diftingue encore le mouvement eii alh. 
folu & relatif. On appelle abfolu , ïe mouvement 
réel d'un corps , & on nomme relatif , la com« 
paraifon faite du mouvement de deux ou de plu* , 
fleurs corps. On dira, par exemple, queTiTius 
fe meut par un mouvement abfolu, lorsqu'il va 

O3 
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de Turin à Milan ; mais on nommera fon mou- 
vement relatif, fi.Qn.s-2ipperçoit qu'il voyage plus 
vite pu plus lenten^enc que Sempronius. 

Il fiiit de la définitioa, que fi deux perfonnes 
marchent avec une viteflTe égale, il n'y aura plus 
éntr'enx de mouvement relatif: on^ cHt en pareil 
cas , que lés mêmes, perfomies font ^v\% un re- 
pos relatif. C'eft ce que nous voyons arriver jour- 
nellementàceuX) qui voyagent affls dans un vaif- 
fcaujoii dans un cocbe , puisque quoiqu'ils foi?nt 
dans iiii> mouvement abfolu s pafrce qu'i^ paiTent 
continuellement d*un lieu de cet univers à un 
aiitre, ils font cependant daqs un repos relatif 
€ntr*eux , parce que chacun rcfte à fa place dans 
le vaiffeau ou dans le coche. Les rayons d'une 
roue qui tournent font dans un mouvement ab- 
folu , & dans un repos relatif entr'cux. 

237. On a coutume pour fimplifier leschofcs, 
de confidérer le lieu occupé par un corps, comme 
un point On dcd^iit de cette confidération, que 
lorsque le corps fe meut, ri décrit dans fon che- 
min une ligne géométrique, dont les extrémités 
font le lieu du départ & celui de l'arrivée. 
' agg. On nomme eftace parcouru^ la ligne dé- 
crite par le corps en mouvement, & la longueur 
. de la ligne détermine la quantité de Tcfpace par- 
couru. 

Si Teipace parcouru par le corpi^ eft une ligne 
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droite , on nomme ce mouvement reSiligtie , & 
curviligne^ lorsque Pefpace parcouru eft une ligne 
courbe. 

239. La direQion d'im corps en mouvement çft hl 
ligne droite, le long de laquelle on conçoit que 
le corps fe meut 11 fuit delà, que ds^ps le mou- 
vement reclilighe, la diredion du mobile eft tou- 
jours la même , mais dans le mouvement curvi- 
ligne la diredion change continuellement , & 
fe détetmine dans chaque point de la courbe par 
la tangente correfpondante à ce point. C'eft pour- 
quoi, fi Pon connoît la loi du changement conti- 
nu dans les différentes diredions d'un corps en 
mouvement, on pourra, au moyen de la méthode 
inverfe des tangentes , trouver la courbe décrite 
par le corps. 

240. Deux ou plufieurs corps en mouvement 
ont la même direSion, lor.^ qu'ils parcourent la mê* 
me ligne droite où des lignes parallèles ; mais la 
direQion des corps fera différetite , lorsque les lignes 
parcourues feront obliques entr'elles. 

241. Le tems paffe pendant qu'un corps fe meufc 
lorsqu'on fait attention aux changements fuccel^ 
fifs & continus , qui fe manifeftent dans le monde 
phyfique, tels que font le jour &la nuit, le lever 
& le coucher du foleil & des planètes » leur cours 
& celui des feifons &c. , on vient à fe former une 
idée du tems comme d'une çhofe qui a wi mou- 
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vement continu , égal & inaltérable. Tel eft le 
iems mathématique, dont on fait ufage dans tou- 
tes les méchaniques. On en exprime ordinaire- 
ment la durée ou les différentes valeurs avec les 
lignes, les nombres & lescarafteres algébriques. 

24a. O9 diftinguc les différentes durées du 
tçms , comme tout le monde faijt, en heures, jours, 
mois., années &c. 

Le jour naturel eft déterminé par la révolution 
entière de la terre autour de fon axe ; on a cou- 
tume d'apprécier communément cette révolution 
à 24 heures; mais des obfervations très-exades 
démontrent, que fuivantles lieux de l'orbite dan^ 
lesquels la terre fe trouve, elle emploie à faire fa 
révolution entière autour de fon axe , tantôt un 
tems plus grand, tantôt un tems moindre que 24 
heures ; ce qui fait que les jours naturels ne font 
poipt égaux entr'eux* -^ 

On a inventé, pour mefurer ces inégalités avec 
précifîon, certaines machines xiommé^^ horloges 
d'équation. On fait connoître par leur moyen les 
différences , qui arrivent dans l'année entre les 
jours naturels plus courts & plus longs, on prend 
enfuitç la moyenne de ces différences , & on en 
forme les jours artificiels de %^ heures chaque. 
. On nomme tems moyen , le tems mefuré par 
ces horloges; c'eft de celui-là que nous parlerons 
à 11iv€air. ._ _ ^ 
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Chaqtfe heure du tems moyen fe fubdivifc en 
60 minutes premières , chaque minute première 
en 60 minutes fécondes , & chaque minute fé- 
conde en 60 tierces & ainfi de fuite, jufqu'à ce 
qu'on arrive à des minutes fi courtes , qu'elles 
deviennent fenfiblement indivifibles. On a cou- 
tume de nommer ces minutes fi courtes les in^ 
Jiants du t'ems^ 

. 243. Les pendules les plus fimples des horloges 
d'équations font faits avec un corps fphériqueA, 
fufpendu en l'air par un fil A B, fixé à fon extrê- f!ÏI 
mité B. Cette fphere doit être de matière très- 
pefante, c'eft-à-dire, de plomb, de cuivre, de 
laiton &c. , bien condenfé par le marteau, pour 
ôter les vuidcs intérieurs , qui fe forment fouvent 
à la fonte des métaux. 

Le diamètre de la fphere fera de 4 points juf- 
qu'à 7 : un diamètre moindre rend le pendule 
trop fu jet aux impreflîons de l'air, & fi le diamè- 
tre eft trop grand, il faut un fil trop gros pour 
le foutenir; ce qui rend le pendule trop compofé. 
Le meilleur fil qu'on puifle employer ell celui 
de Talpé, de la groflTeur d'un ^cheveu ; parce que 
cette matière n'efl: point fujette aux altérations , 
queThumidité de l'athmofphere produit ordinal», 
nairement dans les autres corps. On emploie au 
défaut d'aloé un fil de foie de la grofleur ci-deflfus j 

O î 



jlfeut Poindre avec de la cire,pour Iç rendre moins 
fçnfible aux changements de rathmofphere. 

Après avoir laiffé le pendule fufpendu pendant 
quelques heures , afin que le fil s'étende bien, on 
fera la longueur A B, prife du centre dé la fphe- 
re jufqu'au point de fufpenfion de i pied, ii, 3, 
ou de 279 points *). Dans cet état on fera ba- 
lancer la fphere, qui décrira diflTérents arcsCC, 
dont chacun fera décrit dans le tems d'une mi* 
nute féconde; il importe peu que les arcs décrits 
foient grands ou petits » pourvu qu'ils n'outre- 
paflTent pas les dix degrés. Ces horloges fervent 
dans tous les pays fi tués fous la latitude de 4f 
degrés environ , tels que le Piémont & la Lora- 
bardie, & font très -commodes pour faire les ex- 
périences phyfico-méchaniques ; mais pour s'en 
fervîr à des élévations de pôles fenfiblement dif- 
férentes de celles-ci, il faut changer la longueur 
du pendule, en l'augmentanjt à mefure qu'on va 
Ters le pôle , & la diminuant au contraire , lors- 
qu'on va vers l'équateur. 

244. On nomme vibrùtion ou ofciUation de pen- 
dule chaque arc C C , décrit par la fphere, & on 
dit que deux pendules font ifacbrones , lorsque leurs 
vibrations fe font dans le même tems. 

♦ 24c. Si on compare les longueurs inégales de 

■■ . 1 ^ " . ■ , ., 

*) Les Italiens appellent points ce que nous appelions 
lignes. 
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deux pendules, & le nombre de vibrations, que 
chacun d'eux décrit dans un tcms déterminé, oq 
trouve que les longueurs font dans la raifon ré- 
ciproque doublée du. nombre des vibrations de 
chacun, foit = /, la longueur d'un pendule, n 
le nombre de fes vibrations., L la longueur d'un 
autre pendule, N le nombre des vibrations dé- 
crites dans le tems que l'autre a fait les fiennes , 

on aura I : L : : N : « , & par conféquent 1 n == LN^ 
La propofition, que l'on cite eft tirée de l'ex- 
périence: on peut encore la démontrer parles 
feuls principes de méchanique; mais nous ne 
nous engagerons pas dans cette théorie; il nous 
fuffira de remarquer, qu'il eft aiféde déterminer 
le tems mefuré par un pendule d'une l.onguèur 
quelconque , au moyen de l'équation qu'on vient 
de citer, & parce qui a été expliqué dans le para-; 
graphe précédent. Si, par exemple, 1 exprime la' 
longueur d^un pendule , qui bat les minuteç fé- 
condes en Piémont, c'eft-à-dire, 279 points, & 
qu'on veuille connoître le tems mefuré pair cha-' 
que vibration d'unperidule long de m 6 points» 
^ L, on aura w = i ; écrivant ces nombres dans 
la formule, on aura 279 x i = 1116 N , d'où 

I*on aura N = tyVtt = i » & ayant tiré la racine 
quarrée^ on aura N = | : <:'eft.à-dire, qu'un 
pendule de la longueur de u 16 points fait une 
demi -. vibration par minute féconde, & eoiplgic' 
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par conféqucnt deux minutes fécondes à décrire 
chaque vibration entière. 

24.6. Lorsqu'on confldere le mbuvemcnt des 
corps, on voit qu'ils décrivent des éfpaces tantôt 
plus grands & tantôt moindres. Si le corps , qui 
fe meut, parcourt des efpaces égaux en tems 
égaux, oiî fi la proportion -j des efpaces = S , 
aux tems correfpondants = t, eft une quantité 
confiante , on nomme ce mouvement uniforme 
ou égal ; mais fî les efpaces parcourus en tems 
égaux, font inégaux, ou fi la proportion — des 
efpaces aux tems correfpondants varie cpntinuel- 
clément, on nomme ce mouvement varié ou iné^ 
gai, & quant à l'efpece, on le nomme mouvement 
accéléré, quand la proportion variable — va en 
augmentant; & mouvement r^torrf/, quand cette 
proportion décroît 

On doit remarquer , que cette difliindion ne 
dépendant pas exaâement de la direâion du mo- 
bile , peut convenir indiftindement aux mouve- 
ments redilignes & curvilignes, & par confé- 
quent, on peut dire un mouvement rediligne 
égal 5 un mouvement curviligne inégal accélé- 
ré &c. 

247. Nous jugeons qu*un corps fe meut plus 
vite qu'un autre , lorsque comparant les efpaces 
parcourus uniforméivent dans le même tems par ' 
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chaque corps , on trouve que l'un de ces efpa-^ 
ces eft plus grand que l'autre ; mais parlant plus 
généralement, on dira encore, que l'efpace par- 
couru uniformément, <iivifé par le tems, fcrt à fai- 
re cette comparaifon. On nomme viteffe ce quo- 
tient y, d'où L'on dit, que la viteffe d'un corps 

= « , eft plus grande, fi ~ eft auffi plus grand , 
& au contraire. 

248. Les méchaniciens diftinguent la viteffe 
d'un corps en aâuelle & virtuelle. Ils nomment 
viteffe aâuelle d'un corps, l'efpace que le même 
corps parcourt avec un mouvement égal dans 
l'unité de tems ; & nomment viteffe virtuelle , 
rèfpace que le corps eft en état de parcourir uni- 
formément dans le tems fusdit, & quoiqu'il foit 
arbitraire de choifir une durée de tems quelcon- 
que pour l'unité , il eft cependant d'ufage d'em- 
ployer là minute féconde dans la pratique pour 
Tunité du tems. NoUs le fuivrons cônftamment, 
à moins que nous n'avertîflîons du contraire. 
C'eft pourquoi , fi on^^dit qu'un corps a une vi- 
teffe aduelle de 3 S pieds en une minute féconde, 
on entendra par - là , que le corps fe meut aftuel- 
lement avec une telle viteffe, qu'il parcourt d'un 
mouvement égal 3 f pieds par minute féconde 5 
& fi on dit que le corps a une viteffe virtuelle de 
jo pieds , on entendra que le même corps eft ea 
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état àe parcourir par un mouvement égal 50 pieds 
dans une minute féconde. 

^49. 11 arrive ordinairement aux commençants, 
d'avoir une idée confufe de la viteflfe virtuelle , 
lorsqu'ils l'obfetvent dans quelque mouvement 
varié. Pour en avoir donc une idée c'aiiie A di* 
^'7' ftinde, on imagine un plan A G incliné à Thori- 
zort ; fi on pofe fur la fommité C de ce plan une 
fphere , eUe roulera vers A , auflîtôt qu'elle fera 
libre > en'fe mouvant d'un mouvemenr continuel- 
lement accéléré : parce que nommant f , le tems 
employé par la fphere à parcourir Telpace CD^ 

T le tenis employé par le même à parcourir l'elpa- 

CD C-A 
çe CA, l'expérience donne ^ < 'j (§.214^)' 

Si on fuppofe à préfcnl, que la fpbere arrivéq 
en A, rencontre le plan horizontal A B, & qu'elle 
le parcourt , elle ceflera fon mouvement accé- 
léré au point A ; mais elle s'avancera enfuitê de- 
puis ce point de A vers B avec un mouvement 
égal, & avec la viteffe virtuelle, qu'elle avoit 
acquife au point A , aprè?*^avoir parcouru l'efpa- 
ce Ç A d'un mouvement accéléré; la quantité de. 
cette viteflé virtuelle fera déterminée par l'efpace 
iVB parcouru d'un mouvement égal eji pne mi- 
nute féconde (§. 24^) Si la fphere rencontre ça 
D le plan horizontal D F, & le parcourt de D 
vers F. elle celfera au point D fon mouvement 
accéléré ; mais elle s'avancera de D vers F avec 



CHAPITRE PREMIER. 22^ 

un mouvement égal & avec Ja vitefle virtuelle > 
qu'elle avoit acquifeau point D, après avoir par- 
couru l'efpaceCD d'un mouvement accéléré, & 
la quantité de cette viteiTe virtuelle fera détermi- 
fiée par rcfpace D F parcouru d'un mouvement 
égal dans une minute féconde. 

Si on compare enfnite les viteflTes virtuelles 
DF, AB, données par l'expérience , ontrou^ 
vera que la viteffe D F, qui correfpond à Tex^ 
preflîon y , eft moindre que la vitefle A B, qui 

C A 
correfpond à l'expreffion — ($. 247). 

On voit donc que fi la ligne C D A eft droite 
ou courbe, elle repréfentcra Tefpace parcouru 
par un corps avec un mouvement varié; on.voît, 
dis -je, que ce corps aura acquis dans chaque 
point D une difpofition, ou pour mieux dire, 
une poffibilité de parcourir un eipace déterminé 
avec un mouvement égal dans une minute fécon- 
de. Cette difpoiîtion ou poflibilité, eft ce qu'on 
doit entendre par vitefle virtuelle, qui varie à cha- 
que ânflant dans les mouvements qui ne font 
point uniformes, aulieu qu'elle eft conltante dans ^ 
le même mouvementigal (§. 245). 

250. Puisque dans le mouvement varié, lava-r 
leur de la vitefle change continuellement (§. 245, 
3t49), & qu'on voit un tel changement s'opérer 
dans la nature par des loix variées; il fuit dofç^ 
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qu*il exiftc réellement un nombre infini de mou^ 
Vements variés, qui différent tous entr'eux. 
- Dans cette grande variété de mouvements dif- 
férents, on en compte deux; les augmentations 
de vitefTe de l'un en tems égaux font égalçs, & 
les diminutions de vitefle correfpondantes aux 
dits tems égaux dans l'autre font égales, de façon 
qu'une viteife double , triple & quadruple cor-r 
refpond dans le premier cas à un tems double , 
triple, quadruple &c. ; & dans le fécond cas, à 
un tems double } triple, quadruple &c. corrcfpond 
la vitefle i,|,|&c. 

On nomme le premier de ces mouvements , 
mouvement uniformément accéléré ^ & le fécond 
uniformément retardé. 

' af T. Comme la propriété du corps eft de per- 
sévérer dans l'état de repos ou de mouvement 
reâiligne & égal , s'il arrive que le même corps 
paffe du mouvement au repos en changeant de 
direâion ou de vitefle , c'efl: une preuve que quel- 
que caufc étrangère au corps aura produit ce 
changement; la propriété expliquée ci-deflus, & 
la réfiftance qui fe rencontre, lorsqu'on tenté de 
changeç l'état du corps , eft ce que nous avons 
riommé force et inertie (§. si). ^ 

252. On nomm^ puiffance ou /o^c^ les caufes 
étrangères au corps, capables de produire , d'al- 
térer ou de détruire le mouvement ; on les dit mou^ 

vantes , 
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vantes 9 quand elles produifentle mouvement ou 
tendent à le produire, & on les nommt forces 
réfifiantes ou retardatrices ^ ou Amplement réju 
Jiances , quand elles diminuent ou détruifent tout- 
à -fait le mouvement 

2Ç3. Les forces mouvantes font de deux efpo* 
ces. On nommé impulfion^ choc & frottement cél» 
les de la première efpece. Elles agiflent contre 
les corps durs dans un inftant de tems^ & proh 
duifent le mouvement uniforme. On rencontre 
ces forces dans l'ufage du marteau, du mouton^ 
du bélier &c. 

2 H- On nomme prenons 9 incitations , forces 
accélératrices , les forces mouvantes de la féconde 
efpece (§. 25?)- EUes-doivent agir contre le^ 
corps pendant un nombre limité & fucceffif d'in» 
ftants, pour produire Iq mouvement qui devient 
fiéceffairement vaHé,taat que les preffions durent; 
mais dès qu'elles ceflent, le corps fe meut alors 
d'un mouvement égal & avec une viteffe , qui 
lui a été communiquée par la fomme des pref- 
fions , qui Pont excité à fe mouvojr. 

On voit donc, que le mouvement uniforme 
peut être produit , ou par l'impulfion ou par 
une fomme de preffions, qui après avoir agi con» 
tre le corps, font enfuite arrêtées. Mais lemouve* 
nient varié eft toijjours produitpar des preffiops, 
qui agiflent dans le moment. 

P 
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Now fommes heureufement poftés pour ob- 
ferver nombre de preffions , telles font les gravi- 
tés univerfelle & terreftre , Tattraftion magnéti- 
que, Tattraâion éledrique, la force élaftique 
d'un arc, d'un reflbrt, celle de l'air renfermé 
dans le fufil à vent , ou de la poudre enflammée 
dans les armes à feu , l'^dlion des hommes & des 
autres animaux, celle du vent, de l'eau coiuran- 
te &c. ; quoique ces preffions paroiffent différer, 
elles font pourtant toutes de même nature , rela- 
tivement aux effets qu'elles produifent ; puisqu'on 
peut toujours exprimer leur adion par un poids. 
2ÇÇ. On doit aufli appliquer aux réfiftances les 
ïéflexions faites fur les forces mouvantes de la fe. 
•condeefpece C§. 254); il ne faut pour cela, que 
fubftituer à Texpreffion de forces accélératrices, 
celle de forces retardatrices. Ces forces retarda- 
trices produifent le mouvement retardé & leur 
ôdion s'exprime aufli par un poids ; elle efl tou- 
jours abfolucipuisque, pour la furpafFer, il faut 
employer une force mouvante déterminée plyR 
grande que la force réfiflante ; mais la réfiflance 
produite par la force d'inertie (§. 251), eft une 
réfiltance purement relative; puisque telle petite 
que foit la force extérieure, qui agit contre le 
corps , il peut toujours changer de place. Pour 
donner une idée claire de cette diltindion, fup- 
pofons qu'on veuille faire rouler une fphere par- 
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feîte C» fur un plan horizontal A B extrêmement ^^ ^ 
poli ; comme dans tel point du plan qu'elle fe 
trouve,elle eft toujours également diftante du cen- 
tre de la terre , ainfî abttraâion faite du frotte- 
ment > fa pefanteurne peut occafîonner aucun ob- 
ftacie à la force qui tend à la faire mouvoir. Donc 
la réfiftance, qui a lieu dans ces circonftances ^ 
lorsqu'on fait rouler la fphere > vient uniquement 
de fa force d'inertie. Si on fait à préfent atten* 
tion à la quantité de cette réfîftance & à la loi 
qui la dirige» on trouve qu'elle eft plus grande» 
à mefure qu'on veut faire rouler la fphere plus 
vite; que la force extérieure, telle petite qu'elle 
foit, peut toujours mouvoir une fphere d'une 
grandeur & d'un poids quelconque, & que la 
vitêlFe communiquée à la fphere, eft dans la pro- 
portion direde de la force extérieure , & daiis la 
proportion inverfe de la maOe ou du poids de la 
fphert;jnaisfiron veut élever la fphere de deffus 
le plan, comme il eft néceflaire pour le faire, que 
la force extérieure l'emporte fur la pefanteur de 
la fphere , il faudra que la force extérieure foit 
plus grande que le poids de la même fphere t 
fans quoi elle ne pourra jamais s'enlever, 

2f6. Un corps peut être mû par une bu plu- 
fieurs forces, qui agiflent fur lui en même tems, 
ce qui donne lieu à la diftindion du mouvement 
en jimpU & composé. On nomme mouvement iim* 
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pie, celui qui eft produit par une feule force, où 
par plufieurs forces , qui agiffent dans la même 
diredion ; le mouvement dans ce cas eft toujours 
reftiligne. Mais fi le corps fe meut en vertu de 
deux ou plufieurs forces , qui agiffent dans des 
diredions différentes , le mouvement fe nomme 
compofé. 

Ce mouvement peut êtte droit ou curviligne. 
On peut dans le premier cas le confidérer com- 
me fimple , de même qu'un mouvement fimple 
quelconque peut être confîdéré comme compofé; 
mais fi le mouvement eft curviligne, il fera tou- 
jours compofé par fa nature; parce qu'il ne 
pourra jamais être décrit fans que le corps nefoit 
détourné de fa diredion à chaque inftant 

Enjîn le mouvement compofé peut auffi être 
uniforme ou variable, félon une loi quelconque. 

2Ç7. Nous voyons tous les jours un corps en 
mouvement, rencontrant un autre corps, produire 
de plus grands effets , que s'il s'appuyoit feule- 
ment fur le même corps , & nous obfervons en- 
core, que les effets du corps^en mouvement de- 
viennent plus grands, à mefure que le corps fe 
meut plus vite, ou que fa malfe elt plus confîdé- 
rable. ' Pour connoître donc la force d'un corps 
en mouvement =/, il faut auflî faire attention à 
famaffe = w , & à la vitefle avec laquelle il fe 
meut = «, & comme la fomme des mouvement» 
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de toutes les parties élémentaires, qiri conftituent 
le corps , eft néceflairement égale à la quantité 
de mouvement du corps = q; donc il eft évident, 
qu'on doit eflimer la quantité totale de mouve- 
ment d'un corps par le produit de fa maffe par fa 
viteffe , & que la force de ce corps en mouve- 
ment doit être égale à la quantité de mouvement. 
On a donc q = m u =/. 

25g. Il réfultede tout ce quia été dit dans ce 
chapitre, qu'il y a Ox chofes à confidérer dans le 
mouvement des corps; c'eft- à- dire, l'efpace 
parcouru (§238), la diredlion (§ 239), le tems 
C§. 241), Ja viteffe C§. 247, 248) ,-les caufes qui 
produifent ou altèrent le mouvement (§. Zf 3 , 
2Ç4, 255 , 256) , & la force du corps en mouve- 
ment (§. 2f7), Ce font ces fîx chofes, qui for- 
ment tout Tobjet de la dynamique. 

Nous verrons dans les chapitres fuîvants» com- 
ment, quelques unes de ces chofes étartt connues, 
on détermine les autres par la géométrie ; mais 
pour connoître celles, qui fervent à- déterminer 
les autres , il eft toujours néceffaire de recourir 
à l'expérience. ^ 

La manière de faire ces expériences, peut va- 
rier de bien des manières , félon la diverfité des 
phénomènes phyfico-méchaniques que l'on exa- 
mine ; & l'habilité de celui , qui manie l'expé- 
rience , confifte à favoir choifîr dans les cas^par- 

P3 
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ticuliers les moyens qui conduifent par le che- 
min le plus finiple & le plus fur à la réfolution 

* du problème. La règle générale» que nous avons 
donnée dans le premier chapitre de la phyfîque » 
& l'application qu'on en peut faire dans les ^li- 
droits convenables , fer vira à s^exercer fur de pa- 
reilles recherches* 

2^9. Suppofùns donc , qu'il foit évident par 
les expériences déjà faites , qu'un corps parcourt 
les efpaces fuivants dans des tems refpeâifs, c'eftr 
à- dire» 

PL 7- A B , dans une minute féconde. 

^'^ A C, en deux minutes fécondes^ 
A D , en trois minutes fécondes* 
A F , en quatre minutes fécondes. 
11 eft néceflaire, pour faire ufage de ces données, 
d'exprimer leur proportion par une figure géo- 
métrique. Ceft pourquoi on tire une droite in- 
définie G K» & l'ayant prife pour Taxe, on mar-- 
que les parties égales G H , H L , L M , M K , de 
la grandeur .que l'on veut ,. G H exprimant une 
minute féconde , G L deux minutes fécondes » 
'G M trois minutes fécondes , G K quatre mi* 
nutes fécondes &ç. ; on élevé aux points H, L, 
M, K, les perpendiculaires HO, LP, M Qj 
K R » à G K ) égales chacune refpeâivement aux 
efpaces parcourus dans les dits tems, c*eft-à-dire, 
HOî=AB,LP = AC,Ma=AD,KR=:AF. 
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on nomme réchelle des éfpaces fur les tems h 
ligne, que l*on fait paffer par les points G, O» 
P,Q. S'il arrjvoit dans la conftruâion, que les efpa* 
ces parcourus A B» A C, À D, AF> donnés par 
l'expérience futfent curvilignes, il faudroitpour 
les redifier les faire égaux aux perpendiculaires 
correfpondantes H O , L P , M Q, K R. 

260, Si dans le réfultat de l'expérience exprir 
mée par la Ijgne A B C D F , les parties A B , A C, 
A D , A F , déOgnoient les viteffes , que le corps 
en mouvement avoit après une, deiix, trois mi- 
nutes fécondes &c, , il faudroit faire la même 
conftrudion que dans le paragraphe précédent, 
& la ligne G ÔPQJR, qui paffe par les extrêmi- - 
tés des perpendiculaires HO, LP, MCI, KR, 
fç nommeroit V échelle des viteffes fur les tems. 

Enfin , fi dans le dit réfultat A B C D F^ les par- 
ties AB, A C, A D, exprimoient la fomme des 
prenions, qr.i dans le tems d'une, de deux, trois 
minutes fécondes &c. , ont incité les corps au- 
mouvement , après avoir fait la conftruâîon ci- 
deffus , la ligne réfultante G O T (XR , fe nom- 
mera V échelle des preffions fur les tems. 

26 î. On doit obferver ici, que fî la- ligne G O 
PQ.R étoit régulière, les échelles décrites (§. 2f9, 
260), & les autres conflruites de la manière, 
dont on traiteraaprès, feront autant d'autres lieux 
gf pipftnques, dQIit.G H, G L fontjes abfcii^es, & 

P4 
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les perpendiculaires H O , L P, les ordonnées ; il 
s'enfuit que la théorie de ces lieux expliquée 
dans nos principes mathématiques transcendan- 
tes , fervira précifément pour les dites écheU 
les de méchanique. Nous en fuppoferons tou* 
jours les ordonnées parallèles entr'elles , à moins 
qu'on n'avertifle du contraire 

CHAPITRE SECOND. 
Du mouvement uniforme. 

0,62. T aviteflew^ étant conftante dans le même, 
■*-' mouvement uniforme, & étant égale à 
Tefpace parcouru s , divifé par le tems correfpon* 
dant t (§.247)5 c'eft-à-dire, u —^ , il s'enfuit: 

i^. Que le produit de la viteflc par le tems eft 
égal à l'efpace parcouru s^uU 

2^. Qiie refpace parcouru divifé par la viteflc, 
çft égal au tems * = ~. 

5°. Que les parties A F, A K , prifes fur la di- 
F.'l'. reûrice AK, exprimant les tems, & les perpen- 
diculaires F B, KL, les efpaces correfpondants 
parcourus , l'échelle A B L des efpaces fur leg 
tems fera urne ligne droite inclinée à Taxe , puis- 

F B K L 1 

qu'on a toujours jp = âK ^ T ^ ^' 

4^. Que les perpendiculaires F G, K H, expri- 
mant la vitefle confiante = u , l'échelle G H de 
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la viteflè fur les tems fera une ligne droite paral- 
lèle à l'axe A K. 

5°. Qu'il y a feulement dans le mouvement 
uniforme deux échelles pour les tems , c'eft-à- 
dire, celle desefpaces parcourus, & l'autre des 
yiteffes. 

6®. Enfin, on voit que fi une de ces échelles 
eft donnée , on vient facilement à bout de décri- 
re l'autre , puisque des trois quantités connues 
dans l'équation x = ^ t , deux font connues. 

263. Comparant enfuite deux mouvements uni- 

j S 

formes exprimés par les équations u = ■r>V= ^ » 

X S * 

ona ^ : -7 : : V : y J on déduit de cette propor- 
tion les analogies luivantes , qui forment autant 
de théorèmes pour le mouvement uniforme. 

1°. «: V: : 7 :|:: ^T: Sf;d'où fil'onfup- 
pofe les. tems égaux, on aura u:Y : : 5 : S , c'eft- 
à-dire , les viteflcs proportionnelles aux efpaces 
parcourus. 

Si l'on fuppofe les efpaces parcourus égaux , 
onaura « : V : : T : t , c'eft-à-dire, la viteffe dans 
la raifon réciproque des tems. 

a°. s :S: : t « : T V; pourquoi (i on fuppofe 
les tems égaux, on aura s:S::u:V , c'eft-à-di- 
re» les efpaces parcourus proportionnels aux vî- 
"eifcs. 
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Si Pon a tt = V 5 nous aurons s : S: : t:t y 
e'eft-à- dire, les cfpaces proportionnels aux tems. 

?°. f : T : : ~ : y : :^V: Stt: fuppofant donc 
les efpaces parcourus égaux entr'eux , on aura 
* : T : : V: «, c'eft-à-dire, les tems réciproque- 
ment proportionnels aux viteflTes , & fi les vitef- 
fes font égales, nous aurons f : T : : f: S , c^eft- 
à-dire, les tems proportionnels aux efpaces par- 
courus. 

26 4. Puisqu'on a par le 5. aç 7» la quantité de 
mouvement d'un corps égale au produit de fa 
maiTe par la vitefTe, c'eft-à-dire, q =^ mu^ fi M 
indique la mafTe d'un autre corps, V fa viteflTe & 
Q_ fa quantité de mouvement , on aura encore 
Ql= m V; ce qui donne la proportion fuivante, 
ç : w tt : Q^ : M V , il en refaite : 

i^- g : Q,: : rit u: JM V, & cependant fi on a 
w = M , on aura ^ : Q,: : « : V ; fi on a li = V , 
on aura q : Q^: : m : M, & enfin fi on fuppofe 
5^ = Q,j on , aura encore w « = M V, & ainfi nous 
aurons m : M::Y : u. 

2^. Puisque 9MV=Q.iw«, ona encore 
u :V: :qM: Q^m 

m: M : : qY : Q^u , tous théorèmes , que 
l'on peut énoncer , comme nous avons fait dans 
le paragraphe précédeiTt. 

26's. Enfin, fi on multiplie terme par terme 
l'analogie « : V : : j T .* S t du §. 2«3 , avec l'anx- 
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logie q :Q.:: mu : M V du paragraphe précé- 
dent, on aura^ u : QY : : m u /X: M V S f; 
d'où quMYSt=r CLV'w « 5T, & divifant par 
« V , on aura ? * M S = CI.T m s ^ Se réduifant 
cette équation en analogie , nous aurons 

i^ q: (X:: msT: MS*, dans laquelle, fi oa 
fuppofe (7 = Q.1 comme alors on aura encore 
j» jT = MS f, dont nous aurons 

m:M::St: sT, 

t : T : : /w y : M S , 

s :S: : Mt : mT; 

& fi outre la fuppofîtion q = Qj, on a encore 
* = T , on aura j : S : : M : iw , & fi on a j = S* 
nous aurons t :T: : m : M. 
2^. Oa a d'après Péquation QT(wy= MS qt, 
s:S::qtM: (XT m 
* : T : : Çim siqMS 
m:M::gtS:QTs. 
Suppofant enfiiite dans chacune de ces analo- 
gies tantôt les efpaces égaux entr^eux, tantôt les 
/tems, & tantôt les maûes, on en déduira les au- 
tres théorèmes, comme on a fait ci- devant. 

On nomme tous ces théorèmes & ceux ajou- 
tés aux paragraphes, 2^2, 263 , 264^ les loix du 
mouvement uniforme. 

266. La force d'un corps > qui fe meut, étant 
ég^le à fa quantité de mouvement (§. 2^7') , il 
«'eiTuit que tout ce quia été dit dans les théorê» 
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mes précëdents fur la quantité de mouvement , 
doit s'appliquer précifément à leur force ; d'où 
il fuffira, de fubftituer dans ces théorèmes le mot 
force à celui de quantité de mouvement. 

Leibnitz avoit obfervé fur la fin du fiecle der- 
m'er^ que lorsqu'un corps avoit une viteffe dou* 
■ble, il plioit un nombre quadruple de corps éla^ 
ftiques, & qu'il produifoit dans les^ corps mois 
un enfoncement quadruple ; il en concluoit que 
la force des corps en mouvement devoît fe me- 
furer par le produit de la maffe, par le quarré de 
la viteffe. Cette idée a été promulguée dans la fui- 
te avec de forts raifonnements par d'autres philo- 
fophes , & fpécialement par les Bernoulli , par 
s'GraVesande & parMusscHENBROECK; d'autres 
favans ont été de l'avis oppofé , d'où eft furve- 
nue pendant quelques années la fameufequeftion 
des forces vives 8c des forces mortes , qui a été 
décidée depuis en faveur du produit de la mafle 
par la viteife. 

On fera à même d'obferver dans les înftruâions 
fuivantes , comment les effets produits par un 
corps en mouvement dans les corps élaftiques & 
dans les corps mois, font proportionnels au pro-- 
duit de la maffe parle quarré de la -viteffe, non-- 
obftant que fa force doive -s'exprimer par m u. 
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Du mouvement uniformément accéléré ^ & du mou* 

vement uniformément retardé. 
267. T fe mouvement uniformément accéléré , 
-■-' & le mouvement uniformément retar- 
dé font une efpece particulière de mouvement 
variable (§ 2^0), 

Le premier de ces mouvements étant occafion- 
né par les preflions , & le fécond par les réfîftan* 
ces continues & inftantanées , qui agiflent contre 
le corps (§. 254, 2^5), chacun d'eux doit avoir 
trois échellfes fur la diredrice des tems, c'eft-à- 
dire, TéchcUe des preflions ou des réfiftances uni* 
formes, celles des vitelfcs, & l'échelle des efpà* 
ces parcourus. 

, Nous verrons comment une de ces échelles 
étant connue par l'expérience , on peut trouver 
les deux autres, & connoîtrepar conféquent tout 
ce qui appartient à ces deux efpeces de mouve- 
ments. Commençons àparler du mouvement uni* 
fermement accéléré , puisque fa théorie bien en» 
tendue dpnne des facilités pour comprendre en- 
fuite celle du mouvement uniformément retardé. 

268. Puisque dans le mouvement uniformément 
accéléré les vitefles = u , font toujours propor- 
tionnelles aux tems correfpondants = t (§. 2 jo), 
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il s'enfuit que la proportion -~ fera une quantité 
con liante = p , ainû on a dans ce mouvement 
Y = p9 duquel on déduit enfuite u = pt ^ & 

P 
La quantité coudante = p montre la preflion 

inftantanée, qui par fon adion univerfelle contre 
le corps ) produit dans des tems égau^c des aug- 
mentations égales de vitefle (§. 2^4). Si la droite 
|.|*^; A K repréfente la direftrice des tems A F, A K , 
l'échelle A L des vitefles correfpondantes F B ; 
K L, fera une droite inclinée à Taxe, puisque roii 
a toujours ^ '^]rf^ Tv l &fi à la diftance 
F G =/>, on tire la droite G H, parallèle à A K, 
Ç H fera l'échelle des preffions égales p fur la 
même diredrice des tems.. 

269. Si l'on fuppofe chaque tems fini AF, AK, 
divifé dans fes inftants infiniment petits AC,CO, 
O F &c. & que par chacun de ces inftants on ti- 
re les prenions CD , O Q. &c. , on voit : 

i^. Que le redangle AFGl , exprime la fom- 
me de toutes les preflions inftantanées , qui ont 
agi contre le corps dans le ttms A F , que le re- 
ûangle A F K I exprime la fomnie de toutes les 
prenions inftantanées, qui ont agi contre le corps 
dans le tems A K &c. 

2°. Que les viteffes F B , KL produites après 
les tems finis AF, AK font proportionnelles aux 
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fommes des prcffions AFGI, AFKl, qi» 
font proportionnelles aux tems A F, A K» puis- 
que ces reâangles ont la hauteur A I commune. 

3°. Qu'une vitcfle infiniment petite C E » cor- 
refpond aux preflîons défignées par le triangle 
A CD I, qui ont agi contre le corps pendant un 
tems infiniment petit A Ç > & que la première 
preffion AI, n'a aucune forte de vitelfe corre- 
fpondante, parce que le tems eft zéro au point 
A, ce point étant feulement le commencement 
^u tems; mais que lapreflionAl, occaOonne 
feulement le commencement du mouvement 

270. Comme la proportion -rdel'efpaceBF^y, 
au tems A F = *, eft une quantité variable dans 
le mouvement uniformément accéléré (§. 246 , jr,'j[ 
2ço), l'échelle A B L des cfpaces parcourus fur 
les tems, doit par ce qui a été enleigné dans les 
mathématiques transcendantes . être une courbe 
convexe vers l'axe A K , puisque le mouvement 
va en croiffant ; & la courbe deviendroit cdnca- 
vë vers le même axe> fi le mouvement étoit dé- 
troiflant Mais fi on fuppofe dans cette courbe 
le triangle caradériftique B H L décrit avec les 
droites KL, B H, parallèles refpedivement à FB, 
AK, orfauraHL = d5, F K = B H = rf^ 
& la proportion ^^=577 exprmiera une quan- 
tité confiante = u , puisqu'on peut dans ce cas 
confidérer l'arc infiniment petit B L , comme une 
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lig^nc droite , qui exprime l'échelle des efpaces 
parcourus == rf 5, & par conféquent regarder le 
mouvement du tems du comme uniforme (§.2(52). 
' Ajoutant donc la vitefle confiante w, au tems 
d * 9 -on aura j; = « , pour la formule cherchée , 
qui n'appartenant à aucune courbe particulière 
fert pour toute forte -de mouvement accéléré & 
retardé. 

27 1. Au moyen de la formule trouvée j! = » , 
& de l'équation u =p tj concernant la viteQe & 
les prenions dans le mouvement uniformément 
accéléré ( §. 268 ) , il fera aifé de trouver Féqua- 
tion , qui exprime dans ce mouvement l'échelle 
des efpaces parcourus fur les tems, il ne faut 
que fubftituer dans une de ces équations , aulieu 
de « , fa valeur =pt donnéq^ par l'autre équation, 
. & on aura ^^ = p t^ d s ^ p t d t^ & intégrant , 

nous aurons s = -^ , & — j = t* , équation qui 

Pi^ exprime la nature de l'échelle A BL, des efpaces 

-^•8 parcourus FB, KL, fur les tems A F, AK, dans 

le mouvement uniformément accéléré. On voit 

aifément , que cette échelle eft la parabole d'Apoi^- 

LONius du paramètre == —, dont la convexité B L 

, cft tournée vers la diredrice A K , & que cette di- 

redrice- touche la parabole dans la verticale A , 

d'où la droite A M, perpendiculaire à A K, eft 

Taxe de la parabole. 

372. sr 
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172. Si après avoir décrit l'échelle des efpaces 
A B L , on fubftituc dans l'équation ~ 5 = t^ ^ 

aulieu de p, fîï valeur -j prife dans Téquatîon ^ 
= p (S. 258), on aura, en corrigeant l'expreffion» 
Y = ^* Ainfi fi on prolonge les droites BF^^KLt 

& qu'on faftett^FG - y/ = y , « = K H -» 

TY" = y » on trouvera, que la ligne , qui paffe 
par les points A, *G, H, eft une droite inclinée 
à Paxe A K, & eft l'échelle des viteflTes correfpon- 
dantes aux efpaces parcourus , aii moyen de quoi 
il fera enfuite aifé de conftruire auflî Téchelle des 
prcffions, en fe fervant de Péquation -7 = P» 

On voit par-là , comment dans le mouvement 
uniformément accéléré , une des trois échelles 
étant donnée, on peut décrire les autres, & com- 
me on parvient à connoître tout ce qui appar* 
tient à cette efpece de mouvement (§. 267). 

273- Puisque dans le mouvement uniformément 
accéléré, l'échelle A B [• des efpaces parcourus 
fur les tems eft une paraboleApollonienne (S-^7i)$ 
il s'enfuit : ' ^ ' 

1°. Que fi on prend les tems A F, AK, ANPir* 
&c. dans la proportion des nombres naturels i > ' ^' 
2 , 3 , 4 , ç &c. les efpaces F B , K L, N Q , par* 
courus dans les dits tems, feront comme les quar* 
rés 1 , 4, 9, i^> 25 &c» c&s mêmes nombres na« 
turels. Q, 
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a®. Si des points B, L, &c. on tire à la dîrc- 
ârice AN, les. parallèles B £, L I &c.' on aura F B 
pour refpacc parcouru dans le premier tems A F; 
L E pour refpace parcouru dans le fécond tems 
F K ; O I pour Pefpace parcouru dans le troifîe- 
me tems K N , ainfi les efpaces parcourus en 
tems égaux feront entr'eux comme lès différen- 
ces 1 , 3 , s 5 7 &c. des quarrés des nombres nar 
turels, c'eft-à-dire, comme la fuite des nombres 
impairs. * ^ 

274. Si d'unpointB quelconque de la parabo-.. 
le on tire la tangente B Q^ cette tangente , com-t 
yi.7. me il eft démontré par les feâions coniques, di- 
'^'^^ vifera par moitié en R, l'autre tangente A F, qui 
cicprime le tems employé par le corps à parcou- 
rir Pefpace F B d'un mouvemenf'uniformémcnt 
accéléré. On fuppofe à préfent, que la droite 
R B repréfente l'échelle des efpaces parcourus 
d'un mouvement uniforme f§. 262), Tefpace par- 
couru F B fera une ordonnée commune* aux deux 
échelles A L B , R B ; mais Pefpace F B dans le 
mouvement uniforme eft parcouru dans le tcm$ 
R F (S. 262) , & le même efpace F B dans le mour 
vement uniformément accéléréett parcouru dans 
le tems AF double de R F; donc fi un corps, après 
être mû d'un liiouvement uniformément accéléré 
pendant tout le tems A F, a acquis laviteffeFG, 
& vient à ceûTer ce mouvement uniformément 
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accéléré, pourfe déterminer enfuite le mouvement 

uniforme (§. 249) , & avec la viteffc F G : il par- 

AF 
courra l'efpace FB dans le tcm§ R F = , 

ainfi ce corps parcourra d'un mouvement 
uniforme pendant le tems entier A F , un efpace 
double de FB parcouru d'un mouvement unifor- 
mément accéléré. 

275- ^^a nature nous fait voir, près de la furfa- 
ce dala terre, le mouvement uniformément ac- 
céléré dans la chute des corps , produit, comme 
nous avons dit ailleurs, par les inllances de la pe- 
fauteur terreftre. Un pendule fimplc, qui par fes 
vibrations ^efure les minutes fécondes au bas 
d'une montagne, mefure auflî les minutes fécon- 
des à la cime; ce qui prouve que lesinftances de 
la pelanteur fur la fphere du pendule font égales 
entr'elles aux différentes diftances du centre de 
la terre. Ceft pourquoi , fi de la cime A d'une Pi-r- 
très- haute tour , on laiflTe librement tomber cet- 
te fphere ou un autre corps , l'échelle des pref- 
fions , qub décideront le mouvement , fera une 
droite parallèle à la diredion des tenis , & par 
conféquent l'échelle de la viteflTe fera une droite 
inclinée à la même diredriceCS. 268), & l'échelle 
des efpaces parcourus fera une parabole ApoUo- 
nienneCS. 271). En effet, lorsqu'on mefure l'ef- 
pace A C, parcouru pendant un tems par un corps 
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qui tombe à plomb , refpace AD parcouru dans 
un tems double, refpace A F parcouru dans un 
tems triple , on trouve que ces efpaces font cn- 
tr'eux comme les quarrés de ces tems (§. 271 , 
273), pouWu que le corps foit très- denfe, & 
que le plus grand efpace A B ne foit pas trop 
grand ; de façon que la rçfiftance deTair contre 
le corps foit encore infenfible. Nous verrons ail- 
leurs qu'elle altère fenfiblement les mouvements 
rapides, & plus particulièrement dans les corps 
légers. 

276. Le mouvement uniformément accéléré, 
dont nous avons parlé jufqu'à préfent, eft pro- 
duit par la feule preffion; enforte qu'il commen- 
ce par le repos 5 de la même manière; précifément, 
qu'un corps qui tombe en vertu de la feule pe- 
fanteur, lorsque le fil, auquel il eft fufpendu vient 
à fe rompre^ ou qu'on le coupe ; il convient 
alors de confîdéter la combinaifon du mouve- 
ment accéléré avec le mouvement uniforme, lors- 
que tous les deux ont la même diredion. C'eft 
pourquoi, nous mettrons en avant la propofition 
fuivante. 
Si le corps A eft mû dans la dîreâion A B de A 
PI. 7. versB , par une force F, capable de lui communi- 
"^" *^ quer la (viteffe = w, & fi le même corps A eft mû 
dans la même direction & du même côté par une 
autre force G> capable de lui communiquer la 
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vîtcfTe = « , ce corps obéiffant aux deux forces, 
qui agiflent contre lui en iliéme tems , prendra 
fon mouvement dans la même direftion de A vers 
B, avec la viteflfe m+ ;/; mais lî les deux forces 
agiflent en même teilis dans^des direâions oppo- 
fées, c'elt-à-dire, fi la force F pouffe le corps- 
de A vers B , & la force G de A vers C, le corps 
dans ce cas continuera certainement à fe mainte- 
nir dans la même diredion ; mais fa vitefle s'ex- 
primera par m '- n, & fon mouvement fêlera 
de A vers B , fî on a ;?/>;;; le corps décidera fon 
mouvement de A vers C , fi on a w < >/ : fina- 
lement le corps reliera dans un parfait repos, fi 
on a w = n. 

Ce quife dit des viteflTes, peut aufll s'appliquer 
aux efpaces , que chaque force F , G , peut faire 
parcourir au corps dans le tems t ^ 

277. Pour appliquer la propofitîon générale 
du paragraphe précédent à la combinaifon parti- 
culière du mouvement uniformément accélère 
avec le mouvement uniforme, on ûbferve, que 
fi on jette une pierre du haut d'une tour en bas 
dans une direftion k plomb , où fi Ton tire un 
fufildans cette même direftion , la pierre lancée, 
ou la balle chaflee hors du fufil, prendront leur 
mouvement dans la même direction à plomb; mais 
la vitefle =«, que le corps a dans ce mouvement» 
cft composée de la vitefle conftante = c, qui lui 
' Q.3 
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eft communiquée par la force du bras ou de la 
poudre enflammée , & de la viteflTe = /> *, qui 
eft propre au mouvement uniformément accélé- 
ré (§. 268). 

L'équation u=:c +pt exprime dond la nature 
de la vitefle compofée = u dans le mouvement, 
dont nous parlons, 
«, Si A K eft la diredrice des tems, & qu'elle ait 

"'•7* ' 

-f'.is pourparallelelaligneQ.lVÏ, qui exprime l'échelle 
de la vitefle confiante = c = A Q.= KM , & I H 
qui exprime Péchelle des preflîons égales de la 
pefanteur AI=:p = KH,la droite inclinée QL, 
fera réçhcUe de la viteffe compofée « = F B = 
F N + NB z=c+ pt^ qui convient au tems A F, 
& l'on aura «?=KL=KM + ML=r+pt vi- 
tefle compofée correfpondante au tems A K, & 
ainfi des autres 

^78 Pour avoir l'équation de Péchelle , qui 
répond aux efpaces parcourus d'un mouvement 
uniforme , combiné avec le mouvement unifor- 
mément accéléré (§> 277) , il fuffît d'employer la 
formule ^ =^ " (§• ^70y » & l'équation u = c+pt, 
qui appartient à ces deux mouvements. 

Comparant donc les deux valeurs de « , on a 
^^ = c + /?^ & d s = c d t + ft d t, &intégTmt 

on us ^ et + ^ — ou — s = 1" * » equa- 

^l'/^ tion qui appartient à la partie A B L de la para* 
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bolc ApoUonienne R A B L , rapportée à la dire-^ 
^ ârice des tems AF, qui coupe la' parabole en A, 
aulieu de la toucher au fommet R , comme il ar- 
rive quand le mouvement éft Gmpkment unifor- 
mément accéléré (§. 271). 

Si l'on conftruit l'équation trouvée félon les 
règles données dans les principes des mathéma- 
tiques transcendantes, on trouvera: 

i*^. Que le point A eft le commencement des 
tems A F , auxquels correfpondent les efpaces FB 
: parcourus parle corps avec les deux mouvements 
:cités. 

2^. Qiie la parabole a toujours le même para- 
mètre = -^ , & que la droite A Q.eft exprimé? 

par la quantité — . * . 

Si l'on fliit dans cette conftruftion la perpen- 
diculaire A G =0, & qu'on tire la droite (XG, 
elle fera l'échelle de la vitefle compofée = u; par- 
ce que dans les triangles Q. A G , d F H , on a 
(XA : AG : : CLF : F H, ou en valeurs analytiques 
cxc + t 

i-:c ::- + *: — £— =t:+/^f = « = FH. 

P p j_^ 

p 
279. Lorsqu'on jette nn corps verticalement 

•de bas en haut, le mouvement uniforme, que la 

force d'impulfîon a communiquée au corps , eft 

a4 
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fucccflîvement détruit par les preffiqns conftan- 
tes de la perantcur , qui agiffant dans des dire- 
aions oppofées , diminuent les portions égales 
de viteffe dans des tems égaux. Combinant donc 
le mouvement uniforme avec le mouvement uni- 
formément accéléré dans les circonftances décri- 
tes , on donne lieu au fécond cas (§. 276) 3 & on 
produit le mouvement uniformément retardé. 

Pour exprimer la nature du mouvement uni- 
formément retardé, que A (Xrepréfente la vitcflfe 
jr^i^ confiante =« c, communiquée au corps lancé de 
bas en haut, & foit ÀK» la directrice des tems : 
la droite Q^M parallèle à cette direôrice fera 
réchelle c = F N = K M &c. foit en outre 1 G H 
réchelle des preffions égales de la pefanteur, qui 
agiflent en fens oppofé au mouvement du corps, 
il arrivera que la partie N B = /> * de la viteffe 
FN fera détruite par la lomme AF GIdes pref- 
fions après le tems A F , d'où Ton aura pour la 
viteffe reftanteFB = îi = ¥ N -tiB -=^ c^pt ; 
que la partie ML = ptdth viteffe K M fera dé- 
truite par la fomme AK H I des preffions après le 
tems A K, d'où Ton aura la viteffe rcftante K L 
^i/^KM-ML = c-/>*; & finalement que 
la viteffe R E = A Q, fera détruite après le tems 
A R par la fomme des preffipns A R 01, auquel 
cas le corps çeffera de defcendre. * 

Nous aurons donc dans le mouvement unifor- 
mément retardé u^ c^pt. 
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i%6. Pour avoir réquation de l'échelle des efpa- 
ces parcourus fur les tems dans le mouvement 
uniformément retardé ♦ on fera ufage de la for- 
mule -j^ = 1/ , & de l'équation « = c — p J da 
paragraphe précédent 

• 11 réfulte du parallèle de ces deux équations , 
que ^ = ^--pff & que d s = c d t -- pt dt^ 

intégrant on a 5 = c t — '-— , — j = t^ , 

équation qui appartient 'à la portion R N A de la fA\ 
parabole Apollonicnne R A B L rapportée à la di- 
reârice CIA F des tenis ; Ton doit dans ce cas la 
marquer de A vers Ql» comme A K, pour avoir 
les efpaces côrrefpondants parcourus K N. 

Si on fait enfuite A G = c , & qu'on tire la 
droite Q.G, on aura l'échelle des viteffes retar- 
dées K O , qui deviennent zéro après le tenis 
A Q.'; d'où le corps cefle de monter, & la plus 
grande hauteur, à laquelle le même corps fera 
monté, fera défignée par refpace parcouru cor- 
refpondant Q.R. 

a8i. Il réfulte de ce qui a été dit fur le mou- 
vement uniformément retardé* 

I®. Que prenant la fuite des nombres impairs, 
i> 3» Ç> 7 &c.,dt\ns l'ordre rétrograde, on a^a " 
proportion des efpaces parcourus en tems égaux. 

2^. Que dans la pefanteur, la vitefle confiante 
c, imprimée à un f orps, pour monter jufqu'à une 
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certaine hauteur verticale , eft précifctnènt égale 
à celle que le corps acquiert en tombant de la 
même hauteur d'un lîmple mouvement uniformé- 
ment accéléré ; parce qu'ayant « = o , quand le 
corps ceffe de monter, onao=c — />*, &pt = c, 
viteffe lîmple du mouvement uniformément ac- 
céléré (§. 26S). 

9 ^. Si lorsque la vitpfle « = o, on écrit — aulieu 

de t dans la formule s=.c f — ^ — ^ on aura y = ^ 

2 2p 

pour la plus grande hauteur, à laquelle un corps 
lancé puifTe monter. 

282. Les formules générales, citées dans ce cha- 
pitre , font les fuivantes pour le mouvement uni- 
formément ac<:éléré, qui commence par le repos. 
1^. u = pt(§. 268). 
3t^ 5 = ^' (§.271). 
& fi aulieu de t^y an écrit dans la féconde de ces 
formules, fa valeur -^, déduite de la première, 
on aura, en corrigeant l'expreffion, 

^ zp 

Pour le mouvement uniformément accéléré , 

qui commence avec une viteffe confiante «= r, 

on aura 

4^ « = c + /> * (§. 277). 

Pour le mouvement uniforme'ment retardé. 
6". u = c-pt(^.279). 
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7^ ^ = ^^--^(§.280). 

Or fi on vient à connoître avec une feule ex- 
périence Tefpace parcouru dans un tems donné 
= j, ou finiplemcnt la viteffe = «, on trouvera 
avec cette connoiffance la valeur des preflîons 
confiantes = />, qui fubftîtuée dans toutes les' 
formules , pourra avec les mêmes formules réfou-. 
dre tous les problêmes , qui appartiennent au 
mouvement uniformément accéléré ou retardé de 
cette efpecê, fans être obligé à conftruire d'échelle 
pour cela, Pour faire voir l'ufage de cette théo- 
-rie , nous en ferons Tapplication à la pesanteur 
terreftre. 

283. L'expérience démontre qu'un corps à la 
latitude de 4c degrés , qui tombe librement en 
partant de l'état de repos, parcourt 9 ^ pieds 
environ dans le tems d'une minute féconde. Si 
^ulieu de 5 5 on fubftitue cette donnée dans la fé- 
conde formule s = -^-^ , & qîi'on écrive l'unité 

aulieu de /, on aura 9^ = — & p = 19 pieds ^ 
qui expriment la preflîon coudante de la pefan- 
teur à cette élévation du pôle. 

Qjie l'on fubllitue à préfent dans les formules 
du paragraphe précèdent auHeu de /> , la valeur 
trouvée 19 > on aura les formules néceflTaires 
pour réfoudre les problêmes , qui appartiennent 
au mouvement uniformément accéléré & retardé. 
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produit par la pefanteur à la dite élévation^ 
c'eft-à-dire, 
, i^. u^^ 19 t. 
2^. 5= 19 **. 

4^. « = c+ ï9f- 

6^. «==(;— 19 1' 

7«. .".«-■-':-'. 

Si on faifoit l'expérience plus près du pôle , 
on trouveroit refpace parcouru dans une minute 
féconde plus grand , que 9 i pieds , ^ le con- 
traire arriveroit , fi on la faifoit plus près de Té- 
quateur : fubftituant par conféquent ces valeurs 
dans la formule , on auroit dans ces lieux une 
valeur différente pour la preflîon correfpondan- 
te à ces hauteurs (§. 24?). 

Montrons à préfcnt Tufage pratique de ces for- 
mules pour la réfolution dç quelques problèmes. 

384. Un corps , étant tombé librement d'un^ 
certaine hauteur , a etiiployé fix minutes fecon* 
des dans fa chute ; trouver cette hauteur. 

Comme on traite d*efpace & de tems dans le 
mouvement uniformément accéléré , qui com- 
mence à l'état de repos; ainfi le .problême fe ré- 
fout par la féconde formule s = ~-, d'où fubfti- 
tuant aulieu de t^, le quarré de ^* on aura s == 
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19 X ^5 

— - — = 342 pieds pour la hauteur ou l'efpac« 

parcouru cherché. 
^ Si on vouloit avoir la vitefle du corps dans les 
circonftances citées , il faudroitfçfervir de la pre- 
mière formule « = 19*0* fubftituant 6 aulieu de 
t, on auroit 19 x 6 = 114 pieds pour la vitefle 
cherchée. 

Un corps eft tombé librement d'une hauteur 
de 152 pieds, on cherche fa vitefle. En traitant 
de Tefpaçc parcouru & de la vitefle dans le mou- 
vement uniformément accéléré , qui commence 
de l'état de repos > il faudra refondre le problê-p 
me par la troifieme formule ^ == ^^ , écrivant le 
nombre iça aulieu de s 9 Se on aura lyz x 38 
■«= «^ == 5776» & « = 76 pieds. 

Cette troifieme formule fert auflî pour le, mou- 
vement uniformément retardé , quand on eflaie 
de trouver la hauteur à laquelle efl: monté un 
corps lancé , ou la vitefle avec laquelle il a été 
lancé. Il fuffit dans ce cas d'écrire c aulieu de u 
dans la formulfe ~ (§. 280). 

284. Il n'y a que deux inconnues dans chacu- 
ne des trois premières formulés, il fuffît qu'il y 
en ait une de donnée pour connoître l'autre* 
Mais dans Ifes autres quatre formules, où il y a trois 
inconnues, il eft toujours néceffaire, que deux 
d^entr'elles foieiit données. 
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6o8=^4c— -^x i6, c'eft-àrdire, c= 190 pieds 
pour la vitefle de la bombe au fortir du mortier. 

Pour avoir Tafcenfion totale de la, bombe & le 
tems qu'elle y emploie, on obferve, que dans le 
mouvement uniformément retardé^quand le corps 
finit de monter, la vitelFe^ devient zéro (§. 280, 
28 or pourquoi failant lesfubftitutions nécélTai- 
res dans lafixicme formule, on aura 0= 19 c — 19*, 
d'où t = là minutes fécondes pour le' tems total 
derafcenfion. Finalement fubftituant cette valeur 
de * & celle de c dans la formule feptieme , on 
aura s = 190 x 10 — V- x 100 = 9f o pieds pour 
la hauteur totale, à laquelle la bombe eft montée. 

On pourra, en opérant de la manière expliquée, 
réfoudre d'autres femblables problêmes. 

■'* Il ■ ■ I . 1 ■ i I > Il ■ ■ ■ ■ I..III. ■• » ■. » ....■■.■■■ ■■■ — 

CHAPITRE QUATRIEME. 

Du mouvement variable en général 
288- T es mouvements , que la nat^ire nous fait 
^ obferver, font pour la plupart unifor- 
mes , félon des loix différentes. Cette obfervation 
prouve la néceflîté d'entrer dans une théorie gé- 
nérale de ce mouvement pour pouvoir refoudre 
nombre de problèmes phylîço-méchaniques. 
Si Ton entend bien îa manière, avec laquelle on 
^ a expliqué dans le chapitre précédent la pro- 

dudion du mouvement uniformément accéléré & 

,du 
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du inoisvéïnent uniforméinent regardé» on comv 
prendra ^ifémentjcomment les mouvements inéga-* 
lement aççélçré & retarda viennent 4e&prçflions, 
qui varient entr'elles félon différentes propor- 
tions, ^ quç ççs preifions p.çuvçnt agir çu feu- ' 
Içs ou combinées avec qyçlqpe yiteflfe conftantç 
déjà communiquée au corps, ou combinée ayco ^ 
d'autres preflîoQS pu réfîftappest 

289. On aura donc dans tçl mouvemeqt varie 
que ce fpit ttois échelles fur là dir^âricç dés tems , 
c'eft-,^-dire , l'urje dps preifions, l'autre dçs vi" 
teffes , Se la troifieme des efpaces pafcôuruis; Ba 
outre» puiisquç les preffions , qui produifent la vîi 
tçflè deç çoirps » foi^t inégales en tems égqiix , la 
proportion de la vitcfîc au tems correfpbndanÉ 
variera, ainft l'échelle de la vitefle for les'tcmf 
fjîra néceffairçment une courbe. 

app, puisque J'éçhellç des viteffes A B L fyr 
les tems A F eft C§. 289) laVourbe des preffions,' ^i-f* 
qui produifent cette vitefle, on n'ep pourra avpir ' ^ 
d'expreflîon çonftante que ppqr Ip tems infini- 
ment petit F K » dpnt le petit arç g L peut étrç- 
çonfidéfé çommp unç ligpè droite , Sç par Çpn- 
féquept tenir le mouyemçnt , qui ig çbpçerne, 
pour uniformément apçéléré pu uniformément 
rptardç (§. 268 , ?i77 1 ?79)f 

Si on fuppofe le triaifgle caraélériftique B fîl^! 
tfgçrif , gyapç nommé Vabfciffe A F = t^ l'prdpft-? 
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néeFB = «, otiauraFK = BH=d#,HL=d»; 
& nommant p. la preflion <)ui produit dans des 
tems égaux dt^ dt% augmentations dé viteflei u, 
on aura ^ = p^ pour la formule générale pour 
toute forte de mouvement variable ; on voit 
qu'elle n'eft déduite d^aiicune courbe particulière. 
On déduit enfuite deux autres théorèmes de 
cette formule : 



l^ 


du 


-pdt,. 


***• 


dt. 





^ ayi. Si avec le fecpurs de quelque expérien- 
ce on vient à décrire une des trois échelles ap- 
partenantes à quelque mouvement variable » & 
qu'après avoir trouvé l'équation de cette échel- 
le, on fafle ufagç des formules « == ^ C §• ^7o ) » 

/> = j^ ($♦ 290) 5 on parviendra à connoître les 
autres échelles , & ce qu'elles cbntieancht de ce^ 
mouvement. 

Si réchelie trouvée par les expériences appar- 
tient aux efpaces parcourus, & qu'on cherche' 
réchelie de la vîteflfe correfpondante,' qui donne 
enfuite celle ,dcs preffions ; ou bien fi Pexpérien^ 
cîe ayant cionné l'échelle dç la viteffe , on cher- 
che uniquempnt celle des preffions, (detelspro- 
blêmas fc nomment protlêmes direQs des forces^) il 
faut toujours employer le calcul différentiel pour 
les réfôudrej mais ii l'échelle conùuéell celle 
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4e$çreflSonS| & qu'on en doive déduicaPéchellç 
des vitéflesf & énl^uite 'celle des efpaces parcou- 
ni^s'ou bien fi rexpérience a donné l'échelle 
des yiteffes /& qu'on doive trouver ceîfè^deS 
erpaççs^ on nompera ces problèmes > problèmes 
ihvérfes des- forces ; on peut les jréfoiidrel par 
le calGul intégral -jf wi : > 

'i ajatV'NottS'Gomroencerons, povrXervcrçi^excWr 
ple^, k réfoudre les prebiémes direftç des forcesi pj ^^ 
Sdit A B i l'échelle des efpacesparcoiinûiff B;-^-'»^ 
Jilj^s^fxn les tems A F > A'K «* ^j^^dôntTéqu»- 
tion foit c^S'"^ s=? ^»»4?», ppqr trouvée lîéquatîott 
appartenante à ^échelle des vitefTes.» <m ^ifféreor 
cieral'équâtlon trouvée^ &onaur» .^^ -o! c r.'j 

2Jl2M!!i!lI-r^ frtaisjpat 1» formule' géàérai« 

des efpaces, des viteffesiSç des tems ($- itV*)^ ôtt 
a« ^'^ » donc en confroetant les deux ¥jiteur9 

de 7" , on aura u = ^i-Z ;^ , pour Péqu*i 

tîon appartenante à l'échelle A BG des Vîtèflès & 
conftruiœ, félon le$ règles connues des matké^ 
matiqués transccndantOB^i > îjt 

On pourra obferver ici, que pour fimplHïf rld' 
fécond membre de l'équation trouvée » il fuffirgiL 
de multiplier la fra^ipn par ^> ^ qn a}ju^ ^ ^y 



îl±JîiS£!!ir , & écrivant c»^ i «, aulieù dei »* +^ 
& corrigeant l^yprcffioii^ on aura ii =z ^ + ^^\ 



.. 293. L'équation trouvée u = — ^^^ — -. , né peut 

fervir à déduire l'échelle desprejOHoQscorrefpon. 
dantes^ ^arce quelle contient tarois yai^abks;. U 
iftiut donc^ pour y ariiwr,. qu'après avoir décnt 
l'^bdieA G H des:vit.efles , on en exprime l'équa- 
tion» de façon qu'elle ni cantiennè->qQe deux va- 
riables ,^c'efl:* à -dire ^ le tems &la vitefles ce qui 
défera pasdiffîcile, ^n^fuiVant ce.quieiftenfeigné 
dans les mathématiques 4:ramcendantes«; .. . 
.^ Strpgpfons donp. , . que l'exécutiçn donne 
^f ±^> w ««: pour trouver l'échelle des preffionst 
ob ;d£fSéreiQciera: Qétto ^q\\fi/iion ^. & sm aura 
9t^-^4:t^n4^^^^-}^f4,.ef^^^^ Se 

confrotitant cette valeur avec celle .de 1^ formule 
:n.T^P (§• ^9^) * q*ii tf *ite de la viteflc , du tems 

& des preflîonp., nous aurons p — ^ ^m gn^i » 
équation qui appartient à l'pchelle de^^reffions 
fur les tems; fi on veut fimplifier le fécond mem* 
Wc'de c^tte équation) il fuffira de multiplier, la 
fraditin par ^.& écrivant ^^11'', aulieu de ^^» & 
cdrrï^ht l'expreffion > on aura p =^ ^. 
»5?4« La méthode donnée pour réfoudre les 
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' ptoblémeé direda des forces eft tf ès>l;géfléf Ile , 
& n-admet aucune 'exception ;» c-eft. pourquoi 
nous paiferons à la réfbiiïtifonjdes problêmes in- 
verfes, dans lesquels il faut, eomnie nous avons, dit 
C§. 091)5 employa le calcul intégral. 

Si Pédielle des prefliom fur les tems.eft donnée, 
il peut fe rencontrer ckux cas. . 
i Le premier cas a lieu» lorsqti'àtt commence- 
ment Adutems A F, là pr€flJon^= j> eft quelque P?-r- 
chofe comme A R; c'eft-à-dire, que l'échelle 
Il I de$ prefitons fur les tems pajQTe horsdupoint 
A. Le mouvement variable peu td^n» ce cas cont- 
mencer & ponrf^ivre en vçrtu^des feulespreffions, 
d'où il fuit qu'il n'eft pas nécefftired'^jouter de 
confiante en intégrant les équations. 

Le fécond cas fe rencontre, lorsqu'au commen- 
cement A du tems AF, la preffion eft zéro; ç'eft* 
àTdire, que l'échelle AB de ce^preflîons paffe 
par le point A , il etl néceflaire dans de*pareilles 
cîrconilaftces d'ajouter, en intégrant cette équa* 
tion, uue conftante, qui exprime une vitefle im- 
primée au corps , fans laquelle le mouvement ne 
pourroit commencer ; c'eft- à- dirff, que le mou- 
vement dans ce cas eft produit par la combinai- 
fon d'un mouvement uniforme avec un mouve- 
ment variable , félon la manière expliquée ($. zye^ 
277 ) 279) , pour la coQjbinaifon du mouvement 
' uniforme ,^ avec le mouvement uniformément ac- 
céléré. R 3 ' 



^gfZ . 'D« Là DTK AMI dut; 

La règle i/pùàr connôitrè, fi xin doit ajouter 
ou non une confiante aux cas particuliers , & 
comment on doit s'y prendre ^ eft celle qui eft 
. donnée dans les principes de. mathématiques 
transcendantes ; on la verra encore mieux dans 
Ja réfolution des problèmes fuivants. 

29c. Etant donnée l'équation pr=c^V^mt 
H.7.t)our l'écheHeR I L des preffidn« F h L Kifur 
/'^*les tems A F, A I^, on chercher rédieDe des vi- 
, tefles correfpondantes A G H. 

Suppofant dans l'équation propofée f = b , 
-on a /^ = (? ^A R ; c'eft - à- dire que cette équa- 
tion appartient au premier cas C§. 294) > d'où il 
fuit qu'il n'eft pas. néccOàire d^ajouter de con* 
fiante en intégrant l'équation. 

Si on prend la formule générale pdur les pref- 
fions ^ — P CS- ^Po), & qu'on compare cette 
valeur dç p avec celle propofée par l'équation , 

onu^^c-V^'miydu^cdt-m^fidt, Se 

at 

intégrant, on aura u=ct -. ^'" ■ , pour Téqua- 
tion cherchée 4e l'échelle A G H, des viteffet 

. FG,KH 

Si l'équation .donnée pour l'échelle des pref- 
fions fiir les tems eft |r^ = ^ , comparant cette 
Valeur de p avec celle de la formule générale 
(§. 290), on a 57= '^. &.m*du=^i^ dt.Sc' 
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intégrant, on wn m^u — -^ pour Péchelle des 
^ Tîtefles 5 à laquefle il faudra ajouter une conftan- 
tec = AK=FH, qui exprime la vitefTe com- 
muniquée au corps: parce que dans Téquation PI.7. 
^"ï = p» fuppofant * == 0, on a auffi/^ = 0; c'eft- 
à-dire» que cette équation appartient au fécond 
xas du paragraphe précédent, puisque réchelle 
ÀB» des prelfions B F,pafle par le point A du 
commencement des tems ; d'où il fuit que le 
mouvement ne peut commencer, à moins qu'une 
autre force n'impjïme une yitefle au corps agit 
fant: donc félon les règles du calcul intégral, oa 
aura « = c H \ pour Péchelle de yitefle cher- 
chée. ^ 

296. Etant donnée l'équation «^ =mt^ pour \ 
réchelle des vitefles AB L fur les tems A F, trou, 
ver l'équation pour l'échelle correfpondantc 

A G H des efpaces parcourus. On trouve dans 

s . 

^ réqùation donnée la valeur de « = V^ mt^ , que 
l'on compare avec celle de la formule générale 
pour les vitefles .& pour les efpaces parcourus pj^ 

at . at 

m^t^dt = ds9 intégrant, on aura 5 = —7 — 
pour l'équation cherchée , pour l'échelle A G H 
des efpaces parcourus , qui n'exige l'addition 

R4 
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d'aucune conftante, parce qu'au point At com- 
mencement du tems A F ou la Vitefle du coi'ps 
Ëft zéro 9 i'efpace parcoqril doit étire auffi i^ero. * 

Les exemples doiulés de$ problèmes itaverfes 
des forces , fuÉrônt poût fefvir dé reglfe pour 
eh réfoudre d'autres dé la même efpéde , il ne 
t)etit s'y rencontre»: de diffétence, que dans Ife 
calcul , on en a déjà fuffifamment traité dank 
les principes de mathéinatiques transcendantes. 

297* On a toujours marqué les tems dans la 
échelles , dont nous avons parlé jufqu'à préfent, 
fût là diredion des âbfcilfes ; maià il arrive dans 
bien des cas , qu'oh doit marquer pour abfcifle^ 
tantôt les vitefles , & tantôt les efpaces parcourus. 

Si on réfout les problènjps inverfes des forces^ 
pour détermiûer la réGftance» que l'air ou d'au- 
tres femblables milieu!^ oppofent au mouvement 
d'un corps, on erhploie en pareil cas les échel- 
les, où les vitefles font déGgnées par lesabfciflTes 
fur la diredrice. Mais Gomme on ne traitera point 
cette partie ailleurs, nous ne parierons à préfent 
que des échelles dàps lesquelles les efpaces par- 
courus font défîgnés par les abfciîTes fur la dî- 
Iredricei Ces échelles font d'un très-grand lifage 
foûx la pratique, parce que les forces follicitan- 
tes dépendent le plus fouventdu lieu, où fe trou- 
ve le corps foUicité. 

L'échelle des vitellës fur les efpaces étant donc 
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donnée , fi oïl Veut trouver celle des preffiorts 
correfpolidantcs , ou au cohtfaire, Péchelle des 
jpreffions fur les efpaces étant donnée , fi on veut 
trouver celle des vitefTes , il eft néceflaite de ré- 
duire les deux formules générales « ^ j^ ^ 

* =:^- en une feule, qui contienne Tefpace 5 1* 
viteffe & la preffipn. On a donc par la premierp 
de ces foriiiules dt= -^^ & fubftituant cetteva- 

leur dt d t dans la féconde , oh a p = ^j^ , 
formule générale pour réfoudre tous les problê^ 
mes, dans lesquels les efpaces parcourus font mar- 
qués par les abfciffes fur la diredrice , & dané 
lesquels on traite des prelfîons & des viteflès pro- 
duites par les mêmes preflîons. 

2$8« Faifons voir dans les deux exemples fui* 
vants Pufage de la formule p = ^p. 

Si on a tt^ = «î ^ — ^^> équation de Péchelle 
A G H des viteffes F G = « fur les efpaces A F = j, 
& qu'il s'agiffe de trouver Téchelle correfpondante 
des preffîons R I L ; on différencie l'équation 
tt^ = »î5 — 5*> & on aura udu^ ^y^ --s d s^ 
iubftituant cette valeur Atudu dans la formule 

générale p -= \^. on aurai> = ~ ' = ~-s^ 

. ds 

équation qui appartient à l'échelle R IL des prêt 
fîonsFI* LK, fur les efpaces A F, AK* 

Ry 
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4 * 

Si l'équation p == c '+ V^m 5^ pour l'échelle AB 

W.r. des preffions B F fur les erpaces AF eft donnée » 

& qu'on doive trouver Féquation pour l'échelle 

correfpondanteK G des vitefles H G» il fuffira de 

comparer cette valeur dtp avec celle de h for- 

mule générale p = ^^, & on aura ^^^c+m^s\ 
Scudu^cd^+m^s^ d s ; intégrant nous 

JL 7 

aurons ^ « c 5 + i^~^ pour l'équation de l'é- 
chelle H G des vitefles. 11 ne faut point de con« 
liante à cette équation, parce que le mouvement 
commence en vertu de la vitefle confiante c = 
A K = F Gj communiquée au corps ; mais fi 
l'échelle despreflions paflbit par le point K, alors 
il faudroit ajouter une coudante à l'équation in- 
tégrée, pour que le mouvement pût commencer. 
Finalement il faudra appliquer à cette échelle 
tout ce qui a été dit (§. 294) , de l'échelle des 
, preffions fur les teiâs , & de la diftinâion des 
|>roblémes direâs & tnverfes des forcés (§. 291). 
2994 Si on intégre la formule pds = ud u 
(§• 297) , on zunfp rf J = ^ , d'où l'on déduit 
ce théorème général. 

Si un corps excité par les preffions AR, FI, 
KL/fdoa une loi quelconque défignée par Té- 
jr.Tg chelle B i L, parcourt les efpaces A F, A K, les 
vitefles F G^ K H, coriefpondantes i ces efpaces 1 
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{larcourasj feront dans la ratfon foHsdoublée de^ 
HTurfacés A R I F , A R L K , qui contiennent la 
fomme des preffionà , en vertu desquelles \i corps 
;a parcouru les efpaces fusdîts. Ce théorème eft 
d'un très -grand ufageldans la méchanique. : 

300. Il fera à propos, avant depaffer outre,i àç 
jréfoudre une difficulté , qui pourroit fe préfen- 
ter aux commençants. 

On a démontré depuis le §^ 262 jufqu'au $. 297* 
que les viteflbs font comme les arcs, qui exprir 
ment la fomme des preffions 5 enfuite te réibmé 
du paragraphe précédent donne les viteflfes dans 
la raifon fpusdoublée des aires, qui expriment la 
fomme des preffions ; comment peut-il donc fe 
faire, que la viteffe produite par cette même fom* 
me de preffions , foit proportionnelle à cette 
fomme & à la fousdoublée de la même fomme ? 

Cette contradidiorf n'eft point autrement ap- 
parente , & vient de la manière dont on emploie 
.la géométrie, pour exprimer le nombre & la fom- 
me des preffions ; on fuppofe dans cette applt-^ 
cation, que chaque prcffîon A R , FI &c. a une 
largeur infiniment petite exprimée par la fluente 
de la diredrice A K; or cette fluente, comme nous, 
avons dit ailleurs, èfl: confiante, quand on mar« 
que les tems fur la diredrice A K; mais quand oa 
y marque les efpaces , alors {Princip. de matbem. 
transcenda) lailuente tf i de ces mêmes efpaces;» 
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tdoit décrokre félon que le tnoïlvefnent fera a«T 
célçré ou retardé ; d'où il arrive, qu'après un temt 
fini, la furface engendrée, dont noVis nous fer- 
vons pour exprimer le nombre , eft la fomme des 
|)r^K)ns au §. 299 , & diffère de celle , où les 
tetns font marqués fur la diredrice. ; 

Au refte la di^ei;fî«é marquée èft en telle pro. 
portion, que fi on prend ks vite(fes comme les 
«ires dans l'écheUe des preflions fur les tems , & 
les vitefTes comtnt la fousdoublée des mêmes ai- 
res dans TécKelletles prenons fur les efpaces, on 
a toujours le même réfultat, étant évident par-là» 
que le même nombre & la même fomme de pre£> 
fion$, qui agiflent contre le même corps» doi* 
vent produire la même vite&- 

301. Après avoir donné la manière de réfou* 
dre ies problêmes du mouvement variable, lors* 
que ce mouvement eft produit par la feule pref- 
£on, ou par les preflions combinées avec quelque 
Viteflfe coiiftante communiquée au corps , il refte 
à donner la regk à fuivre dans la réfolution des 
autres problèmes , dans lesquels le mouvement 
vanabie eft produit par deux forces follicitantes, 
qui agident dans la même djredion & du même 
côté > ou en fens oppofé ; c'eft la troiiie- 
me manière 9 qui produit k mouvement variable 
<§. a88> Ptour abréger, nous confidérons le feui 
Cas» oà les eljpaces parcourus &nt marquéi fur la 
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diredfice , parce qu'il fen a^fé par tout ce qu« 
l?on dira & avec tout çç qui a ité enfçigné» d'cia 
sq^pliquer. Jiat théorie aux cas» dans l«$qi|el$ les 
tèms font marqués fur la direâric^n > ( 

Soit A K> la direârice. dfi deux échelles, qu^Phr* 
foMJef'prefluiiRS.SDE» RIL». fiv,je^ efpapes^'^ 
AFs AK, que le corp$ paj^cQurjteayertu d|B ce» 
pceŒons. Si ces preifiona». qui agifl[ent dam la ,: [ 
même direâion , agiATent encore 4u marne fç^t^s^ 
la ▼iteie.=s i/» qui r^fultera;^ i^r« \à mév^ quq 
celle produfte par h fomme desvp^ifioiis conte* 
nues dansr les mêmes 4eox écheU^es (S*-^?^^ c('o^ 
nous ituf fins; au «po^nt^F « j ftlaii le, $^ ^^99 , ; l^r^ vi-j 

tiifeii =^ yrsoF^^M^ 

aupbintK:, «=VÂm 

"•& les prenons a^fffçrtt fiiîr la iTiêiilè direftion^ j 
flfelJ èii feilVt)iip6féVh viféflfe ^uî féfùlterâ-ifem ' 
fo ttièfuc que' céAIc , oui çft pr6âùit\i'^§x'h diffé^. 
reriçe des preffions ^des deux" écheflës-C$. ^7^)0 
d'où on aura au pofftf P<$^. '2^^'kvittfk 

u ^ / ABDF-^ARTF ,:&: au poiiit K; ou aura 
M^, V^ABDEK-^ARliçiL, 
: 309, Qn doit remarquer ici , que quand le;s 
prelHpns des deux ^cîieUes agiflTeut du hi^me çô^ 
té 9 le mouvement 5(1 toujours accéléré; puisquQ 
la fomme.des preOions, qui le produit, va tau^ 
jours en augmentant j, mais fi les preffions des 
deux échelles agiflTent'ea feus contraire;, il p«a( 
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petites parties 9 ainii , toute prelBon étant poiv 
ainfî dire» employée à fwe mouvoir fa petite par. 
tie.de matière, il en rçfulte tiçceiTaifemeat tou* 
jours la même viteife i quelle que foit la mafTe 
du corps. Une pieCe d'or confidérablç & up peu 
de laine tombent avec. une vitelTe égale .dan| te 
vuide. Delà vient qu'on regarde ces prçffionç 
GomineiinUérentes k b* matière ; inais' fi on traite 
des preifions , qui fotitjtapil-' 4r &i( étrangères au 
corps s- bu qui ne d^endenl point ^du nombre 
des petites parties élémentaires, qui conftitueni 
le corps, telles que la force élaftiqwe, la réfi- 
ftalice que Pair, I'cru &ç- oppofent aux corps , 
qui fe meuvent dans. ceç^ milieux, il eft néçeiTai- 
r-e en ii^reil cas de faire attention à lamaflfe di) 
Gorps.l pour pouvoir déterminer la viteiTe, qui 
réfUte» dei:es preffions. 

: S jMufixe l'extrémité d'un reflfQrt fur une table 
tâen jume & hori^jontale , & qu'après l'avoir 
tendue 6a applique un corps fphériquedeyant 
l'autre extrémité^, &, qu'on lâcfee le leflprt, fa 
détente accompagnera la fp)).ere.par fa preffion 
pendant un trajet dàerminç,, \$l Ipi çop^mv^v^u 
quera toujours, du mouvement , (§, ^f J » ;Çî ô ; 
mais la làtefle de la fphgre \ lorsque le rçlTort 
ceCTera de If pouller: o/diminvera à proportipQ 4p 
]a fiianckur. d« la m^ç de la ipherçt 



CHAPITRE aUATR^EME. 17} 

Il fc développera encore de femblabks>ffet8 # 
il le reflbrt poufle la fphere de bas en haut. 

Si on laiffe tomber dé la même h^uteu^f^ à l'air 
libre une pièce d'or & de la laine > quoique leg 
preffions de la pefanteur communiquent les mê- 
mes vitefles aux deux corps , néanmoins la réfi- 
ftance de Pair faifant plus d'effet contre la laine^ 
décide la fin de la chute beaucoup plus tard que 
celle de la pièce d'or. 

304. Pour exprimer en poids les preffions d'utl 
corps élaltique ou d'un refiort, on s'y prendra 
de la manière fuivante , ou d'une autre manieçe 
équivalente. 

Ayant appuyé une extrémité C du reflbrtC B D, 
contre un obftacle folidc , on le place de façon , 
que les deux extrémités C, D, paflent toujours pi.»* 
par la ligne d'à plomb CD; on charge enfuhe ' *^ 
fucceflivemcnt Textrêmité D de différents poids; 
elle paiTera par les points N, O , CI, R, &c. qu'il 
faut marquer en même tems ^ que les poids cor- 
refpondants ; delà on tire la diredrice A K , fur 
laquelle on détaiile les parties A E = RQ, AF=-R0, 
A G = R N, AK = RD. Ces diflances: marqut- 
ront les efpàces parcourus par les extrémités D 
du reflbrt; des points A, E, F, G, K, -on ti#e 
des perpendiculaires à la diredricc, & on réduiC 
tous les poids ,* qui ont contracté le reffort éA 
autant de corps cylindriques, qui ont la bafe d\M 

$ 



diamètre de la fphere , que l'on veut pouffer atec^ 
le rcffort. Soient fuppofés ces cylindres de la 
même matière que la fphere , fi l'on fait A H égal 
à la hauteur du cylindre , qui a contradé le relTort 
par fon poids jufqu'en R , E L égale à la hauteur 
du cylindre, qui a contradé le reffort par fon 
poids jufqu'en Q., F 1 égal à la hauteur du cy- 
lindre, qui a contrafté le reffort en N , & qu'on 
tire une ligne par les points H , L , I , M , K, elle 
fera féchelle des preffions cherchées fur les efpa- 
ces A E , A F &c. , au travers desquels le reffort 
pouffera la fpheft. 

30 ç. L'échelle des preffions fur les efpaces étant 
décrite, il eft néceffaire, pour trouver la viteffe, 
que le reffort_eft capable de communiquer à la 
fphere qup l'on veut pouffer , de comparer la vi- 
teffe produite par la pcfanteur , avec celle que 
peut produire l'élafticité du reffort. Pour ce faire, 
on iippofe la fphere , que l'on veut pouffer avec 
le reffort, changée en un cylindre de même bafe 
que les autres, on marque la hauteur de ce cy- 
lindre, de A en X , & ayant tiré x % parallèle à la 
diredrice A K , on -aura x a pour l'échelle des 
preffions conftaûtes de la pefanteur fur les efpa- 
ces parcourus A E, A F &(i. 

Nous aurons donc (§. a?9), la viteffe produite 

par la fomme des preffions A x a K de la pefau- 

. teur, çft à la viteffe produite par la fomme des 
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praffions AH L I M K du reflbr t, comme /ÂKxAx 
cftàV^AHLlMK ; mais la vitefle que la pefan* 
teur communique à la fjphere» en tombant de la 
hauteur A K, s'exprime par V^38S = i^?8 AK 
(i .2Zq\ donc on aura v^A KxAx : i^AHL M ÏK: : 
V^iJAK : v ^ssAKx »^AHLIMK _ K^ aS AHLIMg 

v'XKxTx y'Âx 

viteffe que la fphere aura au point K, lorsqu'elle cft 
pouffce par le fusdit reflbrt. 

On exprimera en pieds toutes les furfaces cî# 
deflTus, pour pbtenir auffi la viteffe en pieds- Soit 
par exemple, A H = 24 pieds, A K = 3 pieds » 
A X = 2 pieds , & foit H L I M K une parabole 
Apollonienne avec le fommetK & Parc K A, on 
aura h furfaçe A H L I M K = 48 pieds , d'où fiib- 
ftitu^nt les nombres dans Texpreflionde la viteffe 
ci-deffus, nous aurons 

v'bSAHLIMK V^i 8X48 , , , 

— 7£^~ = -VT' = '° ^ ■"'* •* 

vîron, pour la vitefte communiquée parle reffort 
à la fphere au point %. 

3q6. On a fuppofç dans la folutîon donnée 
(l'gof), que la fphere pouïTée parle refforts'ap* 
puie & parcourt un plan horizontal A K , quj 
foutient par conféquent tout le poids de la fpherej 
mais fi le relToct pouiTe la fphere dans une dir«» 

S» 
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ôion à plomb de haut en bas , alors la vîtefft de 
la fpheré fera produite par les preflions du reffort 
& de la pefanteur (§. 276), d'où il faudra établir 
Tanalogie fuivante. 

i/AKxAx: >^AHLIMK + AK'i 3c: : V^âsÂK: 
iK'sgAKx^^AHLlMK + AKgx ^ 

i^,^^tiLmK+n^K^'c pour la vitelTe que 

là fphere aura au point K, après avoir parcouru 

refpace A.K de haut en bas en vertu des deux 

forces ci-deffus (§. 301)- 

Si le reffort pouffe la fphere dans la direftion 

a plomb ; mais de bas en haut, alors oppofant 

les preffions continuelles de la pefanteur à celles 

du reffort ; l'expreffion de la viteffe au point K. 

,^AHLlMK-?gAK':5x 
fera (§.301) ^^ . 

La viteffe du point K, ne fera pas dans ce cas 
la plus grande; mais elle correfpondra à Pefpa-' 
ce A G, où l'on fuppofe la preffion G M = A ^ = 
G^ (§. 302). Pour avoir donc la plus grande vi- 
teffe, on établira l'analogie V^^AGx A x: 
ï/AHLlMG-AGjyx : : V<38AG: V^38AGx 

»^ahlimg-^^âg7X- ^ »^^Tahlimg-37Â^ 

v^AGxAx - - \^Ax 

pour la viteffe cherchée. 
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fccs exemples, qu'on vient de donner, fourni- 
ront des indications fuffifantes pour réfoudre touç 
les problèmes de cette efpece , dans lesquels on 
cherche la vitefle de flèches tirées avec un arc t 
ou de pierres chaifées par la catapulte &c. 

■ mmmtffmmmÊmmmÊÊÊÊmmmmÊÊmÊimmÊmmÊÊÊÊÊmmmmm ' 

CHAPITRE ClNaUIEME. 

ïhi mouvemekt cûmpofé. ; , 

307. r\n a obfervé dans les deux chapitres 
^^ précédents* une efpece de mouvement 
compofé , que Ton peift confidérer comme fim- 
ple, quoique produit par deux forces, qui agi(- 
ïcnt dans la même direction. 

La théorie du mouvement cbmpofc, dont nous 
traitons à préfent , a pour objet les mouvement^ 
produits par deux ou plufieurs forces', qui agif- 
ïent dans, des diredtions obliques ehtr'elles. Si 
une force F agit contre le corpS A dans la dire» f.\ 
âion B A, <& que dans le. même tems une autrç 
force G agiffe contre le niême corps dans la di- 
reflion C A, qui avçc Faùtre B A forme Pangle 
BAC» le mouvement, qui en réfulte, fe nomme 
compofé. & Pangle B A C , fe nonime l'angle de du 
reQîon. 

308. Toute la théorie du mouvement compo- 
fé fe réduit aux deux problêmes fuivants. 

' . . ^■•■' .V;-:s.3. 



I®. Etâiît données les direftions, les iutéRes» 
& les efpaces parcourus dans deux mouvementt 
fembiables» trouver la diredtion, laviteflfe, & 
Tefpace parcouru dans le mouvement compofc* 

1^. Etant données, la diredion , la vitcfle , 9t 
l'efpace parcouru dans le mouvement compofé» 
déterminer ces chofiés dans chacun des mouve« 
ments fîinples. 

On fiomme le premier problème , la compoju 
tion du mouvement^ & le fécond la réfolutm du 

piOUT^BMCnU 

309. On a vu C§. :^70 j <3ué fi un corps A cft 
jpovSîé dans le même tetiis par deuic forces F, G, 
dans la même diredioti, qu^une d^elles puifTe lui 
faire parcourir l'efpace == m , dans le tems = t > 
^ que Pautre force puifTe lui faire parcourir daii$ 
le même tems Tefpace == n ; Pefpace parcouru 
par ce Corps fera m±n^ félon que les forces agi^ 
ront du mêmç côté, ou en fens oppofé. 

On coniîdere alors les deux forces agiflantes 
fuivapt les diredions B A , C A, de B vers A & de 
C vers A, c^ul forment Vàngle BAC; dans ce 
Cas le mouvement compofé" défini (§. 307 Jl aura 
lieu, &le corps dçvra, pour obéir aux forces, fé 
mouvoir dans une diredion différente de celle 
oui eft expliquée, & parcourir un efpacé moin* 
dre que 1» + « , & plus grand que m--n. 

Pour commencer par lej)lus aifé , nous exa- 
tninerons en premier lieu le mouvement compih 
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// iwîforfne^ & nous palTerons delà au mouvez 
ment contpofé variable. 

516. Si une force F pouflant dans le mouve- 
ment uniforme le corps A dans la direftion B A, 
peut lui faire parcourir Tefpace A L , dans le f.\% 
tems t , & qu'une autre force G pouflfant le mê- 
me corp3 A dans la direAion C A» puiiïe lui faire 
parcourir l'efpace A H auffi dans le même tems , 
le corps qui obéit à ces deux forces, que Ponfup- 
pofe agir dans le même tems , parcourra dans 
le tems t , ^'efpace A K , qui eft la diagonale du 
parallélogramme A H K L décrit dans l'angle don- 
né des direftiops H A L , & avec les cotés AH, 
A L, & cette aiagonate donnera aufli la direâioti 
du mouvement compofé. 

Pour le prouver, après avoir divîfé un de* 
efpaces A H dans un nombre de: parties égales 
AE, EL IH, à volonté, on divife l'autre efpa- 
ce A L, en autant de parties égales A M^ M N » 
NL, & achevant les parallélogrammes A EO M» 
ALQ.N, on obferve en premier lieu, que la 
conftrijâion donnant A E : E 0\- : A I : I Q.: : 
A H : HK, & les droites E O, I Q., H K, étant paral- 
lèles entr'elles, A. O CIK fera une ligne droite, 
qui fer vira de diagonale à ces parallélogrami^ies. 
On obferve ea fécond lieu, que quand le corps au- 
ra parcouru Tefpace AE, en vertu de la force G, 
il devra avoir parcouru TeTpace A M "= F O ça 

S4 



aSa .'PB LA DY'NAMiaUB. -. 

vertu 4e la farce F, & que le corps cédant en 
même tems à ces deux forces, ne pourra fe trou- 
ver que dans L'cniiroit O; quç quand le corps 
aura parcouru Tefpace A U en vertu de la force- 
G , il devra avoir parcouru, en vertU; de la force 
F« Tefpace AN = 1 CL, & que cédant à ces deux 
forces en même tems , il ne pourra fe trouver , 
q^ue dans Tendroit Q. On dira la même chofe da 
point K, & de. tout autre point pri:sfur la diago- 
n^e AK., Donc &c. 

Si on fait enfuite A E =^ = u,AM^~=^y 
(§. 247), .& qu'on achevé le parallélogramme" 
A M O E, il fera le parallélogramifie des viteffes, 
& fa diagonale exprimera la viteffe & la direéliôn 
du mouvement compofé. 

Enïin fi la droite B A exprime la diredion & 
la Valeur de la force F, & que la droite C A ex- 
prime la diredion & la valeur de la force G, lî 
on achevé le parallélogramme des forces , fa 
diagonale exprimera la diredion & la valeur de 
\9 force compofée, en vertu de laquelle le corps A 
parcourt l'elpace A K dans le tems =^ f (§. iÇ8» 
l<5o). 

. 311. Il efl: aifp dexomprendre par les conftrii- 
dions données ($.160, 3.10): 
. 1-"^. Qiie quand l'angle BAC dès diredions de 
forces diminue, les diagonales des parallélo- 
grammes augmentent ; de manière que files di* 
4. i 
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redioDs des forces coïncident Tune fur l'autre «^ 
c'eft - à-dire , fi les deux forces ont la même dire- 
âîpn & agiflentdumême côtét alors la force conu 
pofée A D fera égale à la fommp B A + C A de, 
ces forces^, la vitefle cqmj)ofée A O fera égale à 
la fomme A M .+ M .0 des viteffes fimples , & \ 
l'efpace parcouru A K égalifera la fomme A L+AH^ 
des efpaces. parcourus (;$»a7«.) 

,2^. Qiie quand r^ngle BAC croît, les diago-n 
"pales diminuent, de façon, quafi B A tombe fur^ 
A H , c'eft - à - dire, fî lep deux forces agiffent dans^ 
la même diredlion C A H , mais en fens oppofé ; 
alors les trois diagonales A D, AO» AK, devien* 
dront égales à la différence des deux côtés des 
parallélogrammes re(|>eélifs;i d'où il fuit, cjueûlea 
deux cptés . font égaux ,. les différences fusdites 
deviendront zéro , c'eft- à-dire^ il n'y ,awa plutij 
ni viteffe ni elpace parcouru (|. 276). . ! . ^ 

. 312- Si les forcep B , C^ D, F imprimant un 
mouvei^cntau,corpsiA, chacupe d'elles fait par-. ^^'«• 
courir féparément au même corps & d'un mou- ^ 
vement femblable dans le tems = ty les efpaçes^ 
AE, A G, AH». A K,, qui, expriment auQi la di-^ 
redion de chaque -mou vement , & iqu'il a'^giflo, 
de trouver 1^ direàioa&> l'efpace jpa«ôuru par 
le corps avec un mouvement compofé dans le 
fusdit tema= ^., ilfapdrachoilir deux efpaces tels, 
q^ue A E, A C, & ache v«r dans l'angle dpnné £ A G» 
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compofîtîon & la réfolution du raauvement rc- 
diligne uniforme, pourvu que la loi dé variation 
dans les mouvements, fimples foit la même. 

Si une force foUicitan't continuellement le corps 
£.2$ A , de fait mouvoir en ligne droite, de A en D, de 
façon que le corps pa^rcourre inégalement dans le 
premier tems = f , refpace A B , dans le fécond 
tems l'efpace B C» dans le troifîeme tems Pefpa* 
ce Cp&c, & fi une autre force foUicitant le 
même.corps de A vers H, lui fait parcourir 4ans 
le premier tems = * Tefpace rèftlligne A F , dans 
le fécond tems Teipace F G . dans le troifieme 
tems l'efpace GHi &; foit AB: AF: : BC: FG : : 
C D : G H, fi on décrit dans l'angle D A H > les 
parallélogrammes A B L F , A C K G ,' A D Al H , 
la ligne A L MK fera une drçite, qui donnera la 
diredion & Tefpace inégalement parcouru par le 
mobile avec un mouvement compofé , & félon 
la loi enfeignée pour les deux mouvements fim- 
ples. 

Puisqu'on a par hypothefe A B: B L: : AC> 

. ÇK: ; AD:D M, & que les lignesBL, CK^ 

D M, font parallèles à À H, la ligne AL KM fera 

droite de néceflité, & les parties A L, LK, KM, 

feront ^uffidans la proportion de AB ; B C: CD. 

Et comme les conditions. des deux mouvements 
finiples, communiqués, dans le môme tems au 
cor{)^ A, foqt remplies par la feule droite A M » 
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aînfî la diagonale AM du parallélogramme ADMHt 
exprimera la direftion. & refpace rediligne par* 
couru d'un mouvement inégal félon la loi dt$ 
deux mouvements fîmples. Donc &c. 

3 If. Pour avoir cnfuitela vitefTe compoféedu 
mouvement inégal A M , qui provient des deux i^ f^ 
mouvements lîmples A jD, Ail, il faut trouver 
d'abord l'équation par l'échelle des efpaces par- 
coures fur les tems dans le mouvement inégal 
AD; Toit par exemple, S ^ ^^ : cette équation 
donne par les règles des chapitres \précédents 
l'échelle des viteflescorrefpondantesî/^pt^"^^ — 
^ . On trouve auffi l'équation pour l'échelle des 
efpaces parcourus fur les mêmes tems dans le 
mouvement A H , foit q= nt^^ q exprimant les 
efpaces parcourus A G , A H &c. On a par cette 
équation celle des viteflfes V = pnt^''^ ^^t' 
Cela pofé, fi on veut trouver dans le mouvement 
compote A M, la vitcffe au point M, il fuffira de 
ûibftituer dans Téquation V =^» -^ ^ aulieu de 

PxAH 
âr, & de marquer cette valeur ^ — ;;; — deMenI,& 

fubftituant enfuite la valeur A D aulieu de S dans la 

. . />S SxAD ^ ._ SxAD 

formule« = y = — ^, onferaMli= — -^ — • , 

& achevant le parallélogramme MIRE dans 
l'angle donné DM H, fa diagonale R M donne- 
ra la diredion*& la vitéfle compofée dû mouve- 
ment variable AM au point M» 



. Si on vouloît trouver la viteffe du point K , U 
.faudroit fubftituer dans les deux formules A G 
milieu de g , A C auUeu'de S, & agir couime deffu^. 

On doit remarquer , que RM étant donnée de 
pofition dans le cas préfent^À R I étant parallè- 
le à EM , il fuffira, après avoir trouvé la valeur 
de Ml, de tirer du point I la parallèle ÏR, qui 
déterminera la valeur de R M, & de M E. 

3itf. La règle donnée (§. 313), pour réfoudre 
en deux mouvements fimples le mouvement 
refliligne uniforme, ponfidéré comme compofé , 
fert encore pour la réfolutîon d'un mouvement 
reftiligne variable quelconque. Pour en faire 
voir l'application au mouvement uniformément 
accéléré, produit par la pefanteur, fuppofons 
qu'un corps fphérique foit placé fur un plan ho- 
rizontal ; comme ce plan foutient toute Padion 
de la pefanteur, le corps reliera dans un parfait 
repQs ; mais fi le corps fphérique eft placé fur le 
W-8j plan DB, incliné à Thoriîzon CB, alors comme 
le plan foutient feulement une partie du poid^ 
qui diminue, à mefure que l'angle D B C augmen- 
te, on dit dans ce cas, que le corps roulera d'au- 
tant plus vite que cet angle augmentera ; & s'il 
devient droit, alors |e corps tombera avec la plus 
grande vitefle que' la pefanteur puiffe lui commu- 
niquer ; puisque le plan D B dans cette circon* 
itance ne foutient aucune partie du poids du corp«^ 
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Pour déterminer la partie de la pefanteur, qui 
fait rouler le corps fphériqije fur le planDB, 
incliné à Thorizon CB par l'angle I^ B C du, cen- 
tre G de la fphere, on tire la ligne d'à plomb 
G K£; G K fera la direâion dans laquelle la pe- 
fanteur agit , & en exprimera auffi la prefllon to- 
tale = p. On décompofe cette force totale G K 
en deux , c'eft - à dire, avec la ligne G H perpen* 
diculaire au plan D B » l'autre K H exprimera la 
partie de la pefanteur» qui fait rouler le corps fur 
la direâion H K. On remarque alors que I^ triao* 
gles recftangles KB E, K G H font femblables par 
la conftruâion ; -on aura donc K B: K E: : G K : 
K H j c*eft -à - dire* le finus total cft au finus droit 
de l'angle K B E =* w , comme la preflîon totale p 
de la pefanteur eft à la preflîon H K = J^^ , 
qui feit rouler le corps fur le plan incliné. Aïaîs 
$. a83 . ona/> = 19 pieds^. ^onc^=^^ 

3I7, La preflion -i^—^ qui foUicîte le corps à 
rouler fur le plan incliné » étant une quantité 
confiante dans chaque cas particulier , il eft évi- 
dent , qu'elle produira le mouvement uniforme* 
ment accéléré (§. 27 j}. 

Pour trouver enfuite dans/:e mouvement Pefpa- 
ce parcouru, le tems & la vîteffe, il faudra fub- 
ftituér à la première, féconde & tro^fieme formula 
du §. ^S^^^f^ » aulfcu de/>. & on aura 
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19 mt 
Jtn. tôt. 

2jin. tôt. 

^ r. trxjîfi.tot. 
3«>. S = ' . 

Suppofons, pourfervîr d'exemple, que l'angle 
D B C, formé par Ihorîfeontale B C avec le plan 
incliné B D, foit de 30 deniers, on aura j^;— = h 
& fuppofant que^ le corps, en parcourant refpacc 
HB, ait employé dix minutes fécondes, fubfti- 
tuant ces nombres dans la première & féconde 
formule, on aurai/ ^ 4V^= 19 x^ >^io = 9< 

Jtn, tôt, ^ ^ -^ » 

' pieds pour la vitefle du corps au point B , S = 
ajfi^t^. = ï9 X I X 1 00 = 475 pieds pour l'efpace 
parcouru H B dans le dit tems. ' Enfin fi l'efpace 
parcouru H B étoit donné de 171 pieds, & qu'il 
fallut trouver le tems employé & la vitefle , il 
fuffiroitdefubftituerles valeurs données S = 171, 
V ' = i dans la première & troifieme formu- 
le, & on auroit « = ^7, t = 6. 
^ 3 1 8# Prenant dans la troifieme formule .du pa- 

«graphe précédent u = _i|~-_., fi on prend le 

y fin. tôt. 
finus total H B de l'angle D B C égal à refpace 
^/|i parcouru S, le finus droit m fera égal à la hau- 
teur U C 9 & enfin effd^nt dans l'expreffion 

u — 



CHàPITRS CIKatJISMB. dS9 



«= .- - > les deux quantités égales deflus & 
V fin. tôt. 

deflbusion aura « = V^ j 8 «^ , c'cft - à - dire > la vi- 
teffè du corps au point B , après avoir parcouru 
^ le clan incliné H B , eft égale à la viteffe qu'il 
acquéreroit en tombant de la hauteur verticale 
HC(§.283> Ceftpourquoi^fiontireparle point 
H , H F parallèle à B C, & qu'il y ait autant de 
plans qu'on voudra, F B , A B différemment incli- 
nés, la viteffe que le corps aura au point B, après 
avoir parcouru les efpaces A B , H B , F B * fera 

toujours la même & égale à V^^SHC. 

319. Il fuit de la propofitîon démontrée > que 
fi un corps parcourt fucceffivement, en vertu de la • 
pefanteur, plufieurs plans A Bi B C, C D &c. difFé- ^!^è 
remment inclinés àPhorizon A H, fà viteffe en D 
fera auffi égale à celle qu'il acquéreroit en tom- 
bant de la verticale H D : parce que les plans C B 
étant prolongés jufqu'euF, & D C jufqu'en G, 
la viteffe du corps, après avoir parcouru le plan 
A B , fera égale à celle qu'il auroit après avoir 
parcouru le plan F B partie de F C. Donc le corps 
étant arrivé en C, aura la même viteffe^ qu'il au- 
roit acquîfe après avoir parcouru le plan F Ci & 
parce que cette Viteffe eft égale à celle que le 
corps acquéreroit en parcourant le plan G C, par- 
tie du plan G D t ainii le corps étant arrivé en D» 
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^ après avoir parcouru les plans A B » BC» CD» 
aura une vitefle égale à celle qu'il acquéreroit en 
parcourant le plan G D; vitefie qui s'exprime 

par /g8HD. Donc&c. 

Puisqu'on peut confidérer ks courbes compie 
des polygones d'un nombre infini de côtés , qui 
repréfentent autant de plans différemment incli^ 
nés» il s'enfuit que fî un corps M defcend le long, 
dq quelque courbe M N , la vitclTe de ce corps- 
dans tel point N que ce foit , fera égale à celle 
que le même corps acquéreroit en tombant de 
la verticale M P, cette hauteur étant déterminéct 
par l'horizontale M P tirée du point N. 

320. Si deux mouvements fîmples reûilignee^r 
dont l'un foit uniforme & l'autre variable, ou^ 
bien qui foient tous les deux variablçs, mais fé- 
lon une loi différente, produifent un mouvement 
compofé» il fera toujours variable & curviligne. 
Suppofons , que le corps A , en fe mouvant. 
A.t. dkns la diredionAD, en vertu d'une force, par^ 
*^^ court dans chaque tcms =*, les cfpaces AB, BL 
I D , égaux entr'eux ou inégaux, félon une loi. 
quelconque, ou que le même corps fe mouvanjt^ 
en vertu d'une autre force dans la direûion AG,, 
parcourt dans chaque tems = ^, les efpaces AE» : 
E F, F G, qui' coiifervent entr'eux une loi diffé- 
xente dfes efpaces A B» B I» I D ; le corps cédant 
à ces deux forces > ^rcourra d'un mouvement 
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compofé refpace curviligne A H K L» qùî paflfô 
par les angles H, K, L, des parallélogrammes 
ABHE. AIKF,ADLG. Poor le démontrer^ 
il fuffit d'obferver que les conditions des deux 
mouvements fîmples fe trouvent feulement em- 
ployées dans les angles fusdits, d'où le corpâ 
excité par deux forces dans le même tems ne peut 
pafler ailleurs ; on obferve en outre, que comme 
les proportions A£ : A I • AD, font par hypo* 
thefe différentes des autres B H: IK t D L> h 
ligne A H K L doit néceflairement être courba 
Donc &c. 

On déduit delà, que fi en faifant difparottre la 
tems, on réduit en une feule équation les deut 
équations qui appartiennent aux'échelles des efpa^ 
ces iur les mêmes tems d'un mouvement iimplts 
chaque ; cette équation exprimera la courbe 
AH KL, décrite d'un mouvement compofé , Si 
fi, au contraire, l'équation à la courbe donnée eft 
une équation qui appartienne à un des mouve« 
nients fimples , fubftituant dans l'équation de la 
courbe, aulieu de l'elpace parcouru, fa valeur don* 
née par le tems, on aura l'équation pour Tautre 
mouvement fimple. 

321. Pour avoir enfuîte la vitefle dans le mou* 
vement curviligne compofé , on obferve quei 
comme il a été démontré (§. 270) j qu'on peut 
regarder comme une ligne droite l'ara d'une couif* 

Ta 
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be quelconque correfpondant à un tems infini- 
ment petit , & que tout mouvement curviligne 
quelconque peut dans cet inftant être regardé 
comme rediligne , il s'enfuit» que tout ce qui a 
été dit de la compofîtion & réfolution des mou- 
vements reâilignes uniformes & variables, pour- 
ra toujours s'appliquer aux mouvements curvi- 
lignes variables. Donc ii des mouvements fem- 
blables A D, A G font donnés avec l'angle des 
dîredionsDAG, & qu'on veuille trouver la vi- 
tefle compofée dans un point quelconque L de 
ia courbe A H Kl., il faudra trouver la vitefle du 
mouvement fimple A G (§. 3 15), & la porter de 
L en M parallèlement à A D, & ayant tiré la droite 
NL, elle fera la vitefle compofée, & ladireûion 
au point L du mouvement A H K L ( i. 3 1 f ). 

On pourra encore trouver la vitefle compofée 
d'une autre manière. Si après avoir marqué le 
point M de la manière enfeignée, on tire indéfi- 
niment M N, parallèle à A D v & qu'eufuite oa 
trouve la tangente L N à la courbe au point L , 
. Tinterfedion des deux droites L N, M N, don- 
nera la vitefle compofée L N, & la direâion 
cherchée. 

322. Appliquons les règles données ($. 320 » 

321) à quelque cas particulier. Suppofons que le 

Pis. corps A foitpoufled'un mouvement uniforme de 

^*^*A vers D , & que l'échelle des elpaces =q fur 
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les tetns = t foit exprimée par l'équation q^ct^ 
& que le même corps foit auffi foUicité à fe mou- 
voir de A vers G d'un mouvement uniformément 
accéléré, exprimé par l'équatioii S = /> t*, det 
cfpaces = S fur les tems = * , & qu'on veuille . 
avoir Péquation , qui appartient à Tefpace par- \ 
couru d'un mouvement compofé A N L, il fuffira 
de fubftitùer dans cette dernière équation au lieu 
de ?, fa valeur — trouvée dans la première, & 

Von aura S = ^~ pour l'équation cherchée 
(§»3^)vqut, comme on voit, appartient à lapa- 
rabole ApoUoniènne du paramètre — à décrire . 
fur. la diredrice A G, qui lui fert de diamètre ou 
d'axe, félon que la droite A Dfera inch'née ou 
reftangle avec A G- Si on décrit enfuite la para- 
bole A R dans l'angle K A G , on aura la courbe 
qui feroit parcourue d'un mouvement compofé 
par le corps A , s'il étoit pouffé dans le mouve- 
ment uniforme de A vers K. 

Pour avoir la vitefle compofée & la dîreftîon 
dans un point quelconque L de la parabole, après 
avoir achevé le parallélogramme A D G L , on 
trouve au moyen de l'équation q^'Ct, la viteffe 
s= c que Ton porte de L en H : l'équation S = p <*, 
donne aufli la valeur de la viteflTe correfpondan. 
te^ 2pt que l'on porte de L en F, & on ache- 
vé le parallélogramme L FE H, fa diagonale EL 

T3 



a94 1>B l'A DYNAMIQUE* 

fera la direftion & la viteflc compofée cherchée, 
qui appartient au point L de la courbe ANL 

Suppofons, que le corps A fe meuve dans la 
direftion A D d'un mouvement rediligne retardé» 
exprimé pair l'équation g' = c f — ^^, dans lequel 
ajoutant q pouf l'efpace parcouru , t pour le 
tcms, c pour une confiante, le corps fe meut 
dans le même tems fuivant la direâion A G d'ua 
mouvement reâiligne accéléré, exprimé par Té- 
quation S= t^9 dans laquelle S repréfentel'efptce 

3 

parcouru & Me temç , on aura V^S = * , fubftî- 
tuant cette valeur de t dans la première équation» 

on aura g =^ c V^S — V^S>*, équation qui exprime 
la nature de la courbe ANL parcourue d'un mou- 
vement compofç par le corps (§. 320). 

Pour avoir la viteffe compofée au pomt L, 
après avoir décrit le parallélogramme A D G L , 
on trouve au moyen de r.équation y ^2 et — t*. 
fa vitefle cQrrçfpondante a c — 2 t =« (§. 292), 
& on porte cette valeur de L en H ; ayant auflî 
jfQuvQ par réquatign S =?=? i^ , j^ valeur 3 t^ delà 
vitefle çorrefpondante , on la porte de L en F » 
^ açhçvajiit le parallélogramme L F E. H . fa dia- 
gonale E L fera la dîredion & la viteffe compo- 
fée au point L de la courbe A L N- 

323. La direélioii des force? fimples cft tou- 
jours la même dans le mouvement curviligae 
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éomporé, dont nous avons parlé jufqa'à préfen^ 
d'où il fuit que la courbe , qui exprime j'efpacc 
parcouru d'un mouvement compofé, a toujours 
fes ordonnées parallèles; mais fi les direâiong 
des forces. fimples changent à chaque inftant , la 
courbe, qui fera décrite par le corps avec un mou- 
:irement.compofé9 aura fes ordonnées obliques. 
^ Suppofon$9 qu'un corps foit lancé avec une 
telle viteflcdans la diredion AB, qu'il puiffejî-./ç 
parcourir TefpaQe Â B dfins le tems = ^, & que 
ce corps foit follicité dans le même tems à fe 
mouvoir vers un point fixé K, par des preŒons» 
qui lui faflent parcourir dans le tems t Tefpace 
B E, le corps pbéiflant à ces deux forces en mê- 
me tems, parcourra la diagonale A E d'un paraU 
lélogramme fait dans l'angle AB E a v ^c deux droî- 
tes données AB» B £ ($• 310, 314), la diagonale 
A£ exprimera donc la direâion du corps» qui 
fe meut d un mouvement compofé au point £ : 
or fi on prolonge cette diagonale vers D , le ^ 
corps pourra, en vertu de la force, avec laquelle ^ 
il eft lancé, parcourir l'efpace E D, & l'efpace DL 
en vertu des preffions diredes vers K; le corps 
parcourra la diagonale EL, qui , prolongée vers 
I , décrira la diagonale L G & ainO de fuite » fî 
L I exprime l'efpace, que la force première peut 
faire parcourir au corps , & G I l'efpace que les 
preffions ci - deflus peuvent dans le même tems 

T4 
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:feire parcourir âû même corps. OrfioniHppofe 
CCS diagonales infiniment petites , Pefpace par- 
couru A E L G avec un mouvement compofé fera 
une courbe, dont le point K fera le centre ou le 
pôle 9 & la nati^re de cette courbe dépendra des 
loix 9 qui détermineront les deux forces fimples. 
Si la loi des deux forces fimp'les eft telle, x^u'après 
avoir tiré les droites AK, ËK» LKtGK» les aires 
AKE,ËKLiLKG,comprifes par les arcs AE» 
£L, L G , & par ces droites , foient propor* 
tiohnelles aux tems, dans lesquels les arcs font 
décrits, la courbe A E L G parcourue par le corps, 
fera un cercle ou une ellipfe , dont le point K cft 
k centre. Donc fîBE îndîquoit la force, avec la* 
quelle lé foleil attire une planète du premier gen* 
re , & A B la force Se la dire<%ion, dans laquelle 
la planète a été lancée , fi la combinaifon de ces 
deux fordes eft telle, que les aires AKE, EKL, 
L K G , foient proportionnels aux tems, dans les-» 
«jueïs k pfanete décrit les parties correfpondan* 
tes A E, E L, L G, de fon orbite, il cft clair que 
<;c5tte planète devra fc mouvoir continuellement 
dans un cercle ou dans une ellipfe 9 fins danger 
de tomber vers le centre K, ou de s'en éloigner, 
tant que h combinaifon des deux forces égales ne 
fera point altérée par une troifîeme force étran*^ 
gère, telle que feroit le paffage voiGn d'un autre 
grand corps, qui troubleroit par fon attraflion 
h loi qu'on vient d^expliquer. 
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5^4. On nomme la force AB force centr^tge^ 
parce qu'elle tend» par fa direâion tangente à la 
courbe, à s'éloigner continuellement du centre K» 
& à s^chapper par la tangente. On nomme la 
force B E force centripète , parce qu'elle tire le 
corps vers le centre K. On nomme les deux for- 
ces combinées /orrw Centrales. 

Nous avons dans la pefantàur une .preuve con- 
tinuelle de la force centripète. La toupie que 
les enfans font tourner avec une corde , nous 
prëfente le phénomène de la force centrifuge » 
puisque la toupie fe tient droite jufqtfà ce que 
la force centrifuge, qui lui eft communiquée, foit 
toutà-feit détruite par le frottement que fon fer 
éprouve fur la terre. ^ 

Si on attache un feau plein d'eau à une corde, 
& qu'après avoir bien entortillé là corde ^ on 
laiife le feau en liberté i il commence aufiitôt à 
tourner, ftPeaubaiffe vers le milieu, en vertu dç 
la force centrifuge , & s'élève vers les parois dii 
vafe» en fe répandant pjrécipitamment tout autour. 
Nous avons enfin une preuve familière des for- 
ces centrales, en faifant tourner une pierre dans 
iinc fronde , parce qu'on fent la pierre devenir 
plus pefante, à mefure que la fronde tourne plus 
vite ; & en effet fi ou fôche une des extrémités 
de la fronde , la pierre eft chaflee plus loin , à 
proportion que la fronde tourne plus vite. La 
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rëfiftance» que la fronde tendue oppofe à ja pferre» 
pour Pempécher de s'échapper, en décrivant une 
courbe, exprime enfuite la force centripète. 

?2Ç. La théorie des forces centrales embraffe 
nombre de propoOtions néceflaires pour réfou- 
' dre les problèmes d'aftronomie; mais comme n(v 
tre objet n'efl: pas de traiter cette partie de li 
dynamique, dont leis branches fontfî étendues, 
nous ne nous engagerons pas dans cette matière t 
refervant à &ire voir dans une autre occaiion , 
lorsque nous traiterons des machines de mécha- 
nique, comment on peut appliquer avec avanta- 
ge pour la pratique» la forcecentrale à quelqu'une 
d'entr'elles. 

CHAPITRE SIXIEME. 

^ J)e la BaUJliqtie. 

$2^. T a Balijlîque communément dite le jet dés 
^ bombes , eft la fcience, qui traite des 
corps projettes dans une diredion différente de 
la ligne d'à plomb. 

Un corps peut être lancé par des forces diffé- 
rentes & de différentes manières, par exemple, 
avec la main, avec une fronde, avec un arc, 
une catapulte » une arme à feu & autres fembla- 
blcs. 

Qpelle que foitlà force ou la manière, dont le 
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<:orps eft Isincé , il commence à décrire le moi^ 
yeoiept cornpofé au moment que la force mou* 
vante l'abandonne , & pourfuit ainfi pendant ua 
pertaiqtraiet,décriyantunecourbe,que Ton nom* 
Sie la trajeâoirê. 

Un des mouvements fîmples, qui forme cette 
jcourbe, eft communiqué au corps par la force 
mottvantç, qu'on nomme mouvepientdHtnpulfiotu 
L'autre mouvement fimple eft produit par la 
pefanteur > qui fait décliner le corps continuelle'» 
^lent de la diredion dans laquelle il eft lancé. 

327. Le mouvement fimple d'impulfîon» qui 
fert à décrire la tcajeéloire, eft uniforme dé fa na» 
tUjre , & celui qui eft produit par la pefanteur eft 
uniformément açcéléiré • cpmme ii eft fuffifam-> 
pipnt démontré pgr -ce quia été enfeigné dans les 
chapitres précédent3 ; mais il arrive dans bien 
dfs cas > qu'un ou deux de ces mouvements Am- 
ples cités deviennent fenijiblement variables par 
la réfiftance que Pair oppofe à la projedion. Delà 
vipHt qu'il fe trouve des trajefloires de différen- 
tes efpeces. 

3^S* On peut réduire à quatre efpeces, les tra^-» 
jedoires décrits par 1^ corps projettes dans Par- 
tilkrie. 

On comprend dans la première efpece ceux , 
«u^quels la réfiftapce de Pair eft infenfible, ou fait 
pçu d'«fff ts» comn^e aux boulets de canon tirés 
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des batteries de ricochets avec de très -petites 
charges , aux globes chafTés par les mortiers pour 
éprouver la poudre , & à tous les autres proje- 
ailes de grand calibre & très - denfes , qui ont» en 
fortant de l'arme» une viteflfe moindre de 60 pieds. 

On comprend dans la féconde efpece les tra« 
jeâoires, fur lesquelles laréfîftancedePair efttrès- 
fenfible' dans le mouvement d'impulfion ; mais 
. où le mouvement produit par la pefantenr eft nul, 
ou de peu d'effet Les boulets de canon de 32 li« 
vreschafles avec des charges de guerre ordinaires 
^ des diftances moindres de 2fo pas doubles des 
pas géométriques, êc les ball^ de fufils tirées à 
<les diftances moindres , que 120 de ces grands 
pas , décrivent cette efpece de t^jeâoire. 

On comprend dans la troifîeme efpece les 
trajedoires, fur lesquelles Pair réGilc d'une ma- 
nière fenfible feulement dans le mouvement pro- 
duit par la pefanteur , parce que le corps étant 
chafie avec une vitefle très - petite , doit enfuite 
tomber très -bas. Ce cas arrive rarement dans les 
projcdiles de rartillcrie. 

Enfin on a la quatrième efpece de trajedoires, 
lorsque la viteflfe dans le mouvement d'impulfion, 
& Pefpace parcouru par li pefanteur font confi. 
défables, comme dans le jet des bombes, & dans 
les canons tirés fous de grandes élévations & à des 
<Klhinces remarquables du but ; parce quç le moa« 
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yement uniforme d'impulfion & le mouvement 
uniformément accéléré de la pefanteur font très*, 
altérés dans defemblables*cas» & deviennent va» 
riables par la grande réiiftance de l'air. 

329. La connoiffance des mouvements limplest 
qui compofent la trajeâoire , eft néceffaire pour 
réfoudre les problèmes de baliftique. 

On peut réduire tous les problèmes de balifti* 
que à deux feules efpeces ; on comprend dans la 
première ceux» dans lesquels on effaie de déter- 
miner la force & la direâion , avec lesquelles il 
faut tirer les armes à feu pour frapper au but pro-^ 
pofé; & au contraire. On place dans la féconde 
efpece les autres problèmes , dont la folution dé- 
termine la force, avec laquelle le projeâile choque 
le but, & les effets qu'il y produit. 

Les problèmes de la première efpece font l'ob- 
jet de ce chapitre, on traitera de ceux de la fe^ , 
conde efpece dans le chapitre fuivant 

3 jo. Si on tire par le point A une arme dans la p, 
dircdion A D , & que la balle, après avoir décrit ^- a^ 
la trajeftoîre A E B , frappe le but en B, & que l'on 
faffepafler par ce point une ligne d'à plomb B D ^ 
on nomme cette ligne, ligne de chiite ^ la droite 
A D, ligne de prqjeQiofty' & la droite A B intercep-» 
tée entre l'arme & le point du but frappé > Ion-- 
£ueur du tir. 

331* On nomme viteffe initiale , la vitelfe vir« 
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fiuelle, que le corpi a acquis éàtis le mouvemenf 
d'impulGon A D, au moment qu'il ceflè d'être 
pouffe par la force mouvante. On peut exprimer 
cette viteflfej quelle que foit la caufe qui la produitr 
par V^38 S, qui eft la viteffe =^«, que le corps a 
acquis en tombant d'une hauteur = S C§. 283 ). 
Tant que cette viteffe eft ia même dans les proje- 
aîles égaux, nous fomm es certains que la force 
Pouvante eft aufli la même , puisque Tune eft 
PefFet de l'autre. 

Pour appliquer la théorie des projeftiles aux 
boulets & aux bombes chaffés par les armes à feu, 
â éft nécelTaire de fuppofer, que toutes les fois 
qu'une arme eft chargée de la même manière, elle 
communique toujours la même viteffe initiale aux 
corps égaux qu'elle chaffe dehors, quoique Ton 
Cîre les armes fous des élévations différentes. 

On démontrç^dans V Examen de la poudre, que 
cette fuppofîtion a lieu feulement dans quelques 
cas, étant dans beaucoup d'autres contraire à la 
virité ; & on ajoute aufli les caufes de ces chan- 
gements. 

332. Comme la réfiftaiice de l'air eft infenfiblc 
dans la trajedoire de la première efpece , il s'en- 
ftîit que cette courbe efl compofée du mouve- 
ment d'impulfiori , & du mouvement uniforme- 
ment accéléré de la pefanteur (§. 322), Donc 
^équatîon des efpaces = 9, parcourus fur Itstems, 
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fera dans le premier mouvement q = at (§.269X 
& celle des efpaces = S, parcourus fur les terni 
par la pefanteur, fera S = ^^ ($• 28?)* Cela pré-, 
ftppofé, nous réfoudrons lesproblémes fuivants: 

Ayant tiré 'de Tcndroit A: une pièce d'artillerie 
dans la direâion'A D» qui forme avec Thorizon- 
tale A B^ Tangle de 4S degrés , & connoiffant la 
longueur A B du tir » on cherche la vitelïë initiale 
C de la balle. 

On tire du pointB la ligne d'à plomb fi D, Ton 
aura le triangle ifofcelle A B D reâangle en B » 
dans lequel le côté AD exprime l'efpace parcou-* 
Fu daiis le mouvement d'impuliion» & le côté D B 
parcouru par la peikntèur dans le même tems;, 
& comme AB eft connu » fon égale B D le fer» 

auOa, & rhypothénufe A D = B D V^â; mais Tef- 
pace parcouru A D = 9 dans le mouvement uni- 
forme s'exprime par c *, & l'efpaceB D parcou- 
ru dans le même tems par la pefanteur,^ s'expri« 
me par ~- ; donc on aura A D == BD VT^ct^ 

D B = i^ : &. comme on n'a dans la féconde 
équation que l'inconnue f , ainlî ayant trouvé la 
valeur de t = /fj^BD;, & fubftituant dans la 
première équation B D V^a = c {, on aura B D 

l/^cV^VVBD, doncc= V^I5BD = V^ÎFaB 
quantité connue. 
> Site viteffe initiale c étoit donnée à l'élévation 
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de 45' degrés , & qu'on voulût trouTcr la lo ngueur 
A B du tir, en fe rervant de Téquation c == 1^ 19 A B. 

onauroitAB = — . 
19 

33?- Etant donné Tangle D A F, formé par Phot 

PLs. rizontale A F, & par la direâionAD, dans la. 

'^^ quelle on a tiré la pièce de Feridroit A » & étant 

donné le point B , que la balle a frappée;: hors de 

Fhorizon A F , trouver la vitefle initiale de la 

balle = c 

On tire par le point B la ligne d'à plomb D BF, 
Ton aura le triangle AD B, avec les angles D AB, 
DBA connus, & comme ]a longueur du tir eft 
auffi donnée , les càtés AD» B D feront auffi 
connus par la trigonométrie; nous aurons donc 
la ligne de chute B D = S = î^ , d'où l'on au- 
ra t= V^tVBD , & fubftituant cette vale^r de f, 
dans réquation du mouvement uniforme AD ^ct^ 

.. ■ AD 

onauraAD= ck VVBD, & ainfi ^^y/3JWQ 

pour la vitefle initiale cherchée. 

334. Etant donnée la vitefle initiale = c & 
«.«• Pangle D A B , fait par la direftion A D de la pie- 
ce avec le plan A B horizontal ou incliné , on 
cherche le point B , où le plan fera frappé. 

Du point A on coupe fur A D , la partie A E= r, 
& on tire par le point £, la ligne d'à plomb E G, 
Il Ton fuppofe que la balle frappa le point B, la 

ligne 
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Hgne d'à plomb B D fera parallèle h E G f on aura 
donc les triangles E A G , D A B femblables , 
les trois angles & le côté A E du premier étant 
connus , le côté E G = w fera par conféquent 
auffi connu. Ceft pourquoi, on aura r: iw : : AD: ^ 
DB; mais AD=^ g = cr (§. 332), donc on au- 
ra DB = w^, & parce que la ligne de chute 
DB = S, s'exprime auffi par ^^— , ainfi on aura 

i?^ =t= W2t, & f = — ; cette valeur de t étant 
connue & fubftituant dans les équations refpeftî- 
ves A D = c f , D B'= — ^ , on connoîtra les va- ; 
leurs de A D , D B , & par conféquent le point 
B ) que la balle frappera, fera connu. 

33Ç. On veut de l'endroit A, & avec la charge 
que donne la vitefle initiale = c, frapper au but 
B . fitué au - deffus ou au - deflbus de l'horizon l-^"^ 
A F , on cherche par quelle diredion A D on 
doit tirer la pièce. 

On tire du point B la ligne d'à plomb B D » 
& l'on fuppofe que A D eft la direâîon cher- 
chée; comme l'angle B A F & le côté A B font 
connus, ainfi les côtés A F, BF , du triangle 
reâangle B F A font connus. On nomme A F = w, 
B F = « ; puisque la ligne de chute B D = S = 
^^ , & que l'efpace parcouru dans le mouve- 
ment d'impulfîon AD = ? = cJ,on aura D F = 

V 
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i2l. +«, félon que le point B fera deffbus ou 
deffus le point F. Or on obfervé que dans le 

triangle redangle A F D , on a AD = AF + DF\ 
& fubftituant les valeurs ana][ytiques » on aura 
c^ t^^tn''+ ^-^ 19 nf" + »» pquation du 
quatrième degré, qui dérive de la féconde , dans 
laquelle» quand le quarré de la moitié du coeffi- 
cient de t^ fera moindre que ^—7^7-^» ce fera 
une preuve certaine, qu*il eft impoffible de frap- 
per le but avec cette charge , parce qu'elle ell trop 
foible. 

S'il arrive que le point B fe confonde avec le 
point F , c'eft - à - dire , que le but foit dans le 
même horizon que la pièce, alors la valeur de n 
devenant zéro » tous les termes, dans lesquels elle 
fe trouve, difparoîtront, & Téquation fusditc de- 
Viendra *"* — -7- = — -r*- 

Retrouvant enfuite la valeur de t dans les cas 
expliqués , on aura facilement celles de B D & de 
AD, d'où l'on connoîtra la direftion cherchée. 

336. Lorsqu'on examine plus particulièrement 

les folutions des problèmes (§, 332 , 33 ;? , 334, 

JfÎs? 330 . on trouve, en fuppofant que A B indique 

l'horizon fur laquelle l'arme eft placée, & qu'on 

emploie toujours la même charge : 

1°. Que la portée la plus longue ell à l'éléva- 
tion A D de 4j degrés. 
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2^. Que les portées deviennent plus courtes, à 
mefure que l'angle d'élévation s^loigne le plus 
de 4? degrés. 

3°* Que les élévations AH, ÀK, également 
diftantes de l'angle demi -droit D AB par un an- 
gle quelconque H A D = K A D, donnent la 
même longueur de portée A L , & que toute la 
différence, qui fe rencontre dans les deux por- 
tées, confifte en ce que latrâjedoireAEL, cor- 
refpondante au plus grand angle H AL, devient 
plus haute & plus courbe que l'autre AOL, qui 
répond au moindre angle K A L. 

4°. Que la viiefle compofée d'une trajeftoire 
quelconque dans l'endroit où elle coupe l'hori- 
zon AB, eft toujours égale k la vîtefle initiale. 

j-®. Que la vitefle compofée eft moindre que la 
Titelfe initiale, & diminue d'autant plus, à mefure 
qu'on cherche le point le plus voifin du fpmmet 
de la trajedoire, qui donne la viteffe moindre, & 
au contraire la vitefle compofée eft plus grande 
que la vitefle initiale au - deflbus de Fhorizon A B, 
& l'excès croît à mefure que le point de la traje- 
ctoire efi plus grand au- deflbus du même ho- 
rizon. 

6^. Enfin, fî du point A on élevé AM perpen- 
diculaire à l'horizon A B, & qu'ayant fait AG^ 
AB, on décrive du centre G la demi- circonfé- 
rence AD M» on la nommera la courbe de pro- 

Va 
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jeélion toutes les fois que l'arme & le but feront 
fur le même horizon. Si on propofe au nioyea 
de cette courbe de tirer du point A au but L, fitué 
fur l'horizon AB, il fuffit, pour avoir la direction 
dans laquelle Ton doit tirer lemortier, d'élever la 
perpendiculaire L H , & par les points H , K , 
d'interfedion, les droites H A, K A, qui feront 
les diredions cherchées dans lesquelles Parme 
tirée de l'endroit A frappera au but L. Si enfuite 
la direflion A Kelt donnée, & qu'on veuille trou- 
ver le point, duquel la bombe chaffée de la batte- 
rie A, rencontrera l'horizon A B, il fuffit de tirer 
K L perpendiculaire à , A B , ^ L fera le point 
cherché. Il eft clair, que les joints qui exiftent 
au-delà de B vers N, ne peuvent plus être frap- 
pés parla charge que donne la même portée A B. 

337. Si enfuite le but B eft fitué au- deflus ou 
PL8. au-deflbus de l'horizon A F, où fe trouve la pièce 
^•4® d'artillerie, dans ce cas 

1°. La plus longue portée a un angle plus 
grand que 4^ degrés , fi le but eft au-deffus de 
rhorizon , & un angle moindre que 4^ degré» 
fi le but eft au- deffous. 

2®. L'angle donné par la plus grande portée 
s'éloigne confîdérablementdu demi -droit, à me- 
fure que l'angle B A F formé par le plan du but 
A B & de rhorizon A F augmente. 

3^. On obtient bien fous deux élévations dif- 



• 
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férentes les portées plus courtes que la plus gran- 
de; mais elles ne font phis également diftantes de 
Tangle demi. droit. 

4^. La courbe de projeftion eft dans ce cas 
une portion de circonférence plus grande que le 
demi - cercle , quand le but fe trouve au - deflbus 
de rhorizon A F ; & eft moindre que le demi- 
cercle, quand le but eft au- deffus de l'horizon. 

338. Si on tire par le point A, où l'arme eft 
placée, une ligne d'à plomb A L , & que par un 
point quelconques de la tràjedoire parabolique 
A K B i on fafle palfer une autre ligne d'à plomb 
B P, & qu'on tire B L parallèle à la direction du 
tir A D ; on aura AD = LB pour l'ordonnée, 
B D = A L pour rabfciffe correfpondante du dia- 
mètre AL, nous aurons donc g^ égale au pa-i?.'/i 
rametre de la parabole tel que foit l'angle D AL. 
Mais AD=cf,BP=: ~-; c'eft pourquoi fub- 

ititudnt ces valeurs , on aura i) Y) = lyc^ = TT" 

2 

paramètre de toutes les paraboles décrites dans 
l'angle quelconque D A L du projectile , lorsqu'il 
eft chaflTé avec la viteffe conftante initiale == c. 
Donc fi on prend la quatrième partie de — » 

c'eft-àdire -r, & que de cet intervalle & du cen- 

V3 
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tre A , on décrive le cercle M N Q.0, il fera le 
lieu géométrique , dans lequel fe trouveront tous 
les foyers des paraboles enfeignées. 

Si on nomme S la quatrième partie du parame^ I 
tre, nous aurons S= —, &Kj8 S = r; mais le 

mouvement uniformément accéléré donne v/38 S 
= ti (§. -:8?) J on dira donc que la viteffe initia- 
le c, communiquée par la poudre enflammée, ou 
par une autre force, au corps projette , eft égale 
à la vitefle que le même corps acquerroiten tom- 
bant librement d'une hauteur égale à la quatriè- 
me partie du paramètre de toutes les paraboles, 
que Ton peut décrire .avec la vitefle initiale c, 
dans quelque diredion que le torps foit lancé 

(§. 3?0. . 

?39. La trajeâoire parabolique , dont nous 
avons parlé jufqu'àpréfent, n'a lieu dans les pro- 
jéâiles de l'artillerie, que quand leur mouvement 
ctt lent C$. 328); niais fi le mouvement efl: rapi- 
de j comme il arrive aux balles & bombes chaf- 
fées par les armes à feu refpedives avec des char- 
ges de gu'crre ordinaires , la réfîftance que l'air 
oppofe dans ce cas à ces projediles eft très-gran- 
de 5 ainfl on ne peut employer la théorie, dans la- 
quelle on fuppofe la rcTiftance de l'air infenfible^ 
fans commettre des erreurs très - confidérables. 
La phéorie des projediles dans le vuide ne mérî- 
toit certainement pas des traités fi prolixes & fî 
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répétés, tels que ceux qui ont été imprimés avec la 
préfomption qu'elle feroit (i utile dans l'artillo* 
rie pratique. 

La feule obfervatîon^ que, lorsqu'on tire une 
pièce d'artillerie près du but , la balle s'enfonce 
très -profondement, & que cette profondeur di- 
minue , à mefure que la même pièce fe tire plus 
loin du même but , jufqu'au point de n'y pou- 
voir plus pénétrer, fi la diftance eft très grande; 
cette feule obfervation, dis- je, fuffifoit pour 
faire connoître à un chacuâ , que la réfîftance de 
l'air contre les projediles , détruit fucceffivement 
des parties fenfibles de leur mouvement 

340. De quelque efpece que foit la trajeftoirc 
que décrit un projeftile , il eft toujours néceffai- 
re de recourir à l'expérience pour pouvoir la dé- 
tailler, & pour connoître fa nature ; ces expé- 
riences mettant à même d'obtenir quelque échelle 
des efpaces parcourus , bu des viteffes ou des 
preflîonsC§. 2^8, 2^9, a<îo), qui puiflent faire 
avoir les autres échelles dans chaque mouvement 
fimple , enforte que Ton ait auffi la trajedoire 
(chapitre 4^ & 5« ). On voit donc qu'pn peut 
employer deux méthodes pour connoitre la tra- 
jedoire des mouvements , qui la compofent & 
de tout ce qui y a rapport. L'une de ces métho- 
des eft la réfolution des problèmes direds , Se 
l'autre celle des problêmes inverfes des forces. 

V4 
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La majeure partie des écrivains a employé juf^ 
qu'à préfent la féconde méthode en traitant des 
trajeâoires de la féconde & quatrième efpecc 
(3 28') Mais nous emploierons ici les problèmes 
diredls , refervant auffi à traiter des problèmes 
inverfes à la fin de Phydroftatique. 

On trouve dans V Examen de la poudre diffé- 
rentes manières de faire les expériences, pour trou- 
ver quelqu'une des échelles citées. 11 fuffira de 
fuppofer» quant à préfent, que les échelles des 
efpaces parcourus fu# les tems dans chaque mou- 
vement fîmple font déjà connues. 

341. Si on a donc Péquation q = et des 

efpaces parcourus fur les tems , dans le mouve- 
ment d'impulfion retardé = g^ , & l'équation S = 
~ — T P^^^ ^^ mouvement de la pefanteur 
inégalement accéléré , on pourra avec ces équa- 
tions, où les lettres tn^n^ font données par les 
expériences défignées C§. 340), réfoudre leç pro- 
blêmes des §. 33^» 333 , &C, en fe fervant pour 
cela de la méthode, qui y eft détaillée. Si on tire, 
par exemple , une arme de l'endroit A , dans la 
diredion AD, & que la balle ait frappé au point 
ir.fe B , on cherche la vitefle initiale = c. 

Suppofé que l'on tire par le point B la ligne 
d'à plomb B D , & foient donnés de pofîtion les 
points A , B, & la diredion A D, les angles A B D» 
D A B , & la longueur A B du tir feront connus « 
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on connoîtra par la trigonométrie les deux autres 
côtés AD, B D ; donc nous aurons q ^ c t ^ 

'^ = AD, S=-^~^-^ = BD,&parcequUl 
n'y a dans cette féconde équation, que t d'incon- 
nue , donc trouvant fa valeur, on fubftituera dans 
la première équation A D = c t — - — avec la- 
quelle on aura la valeur de la vitefle initiale cher- 
chée = c. 

342. Procédant avec la même méthode, on re- 
fondra les autres problêmes de baliftique de la 
première efpece , il ne peut plus s'y rencontrer 
aucune difficulté que l'on n'ait fur le champ les 
deux équations pour les mouvements, qui com- 
pofeht la trajeftoire , & enfuite les équations , 
qui appartiennent aux courbes algébriques,' trans- 
cendantes ou organiques. 

Ces équations cependant ne fervent que pour 
les projediles égaux à ceux qu'on emploie dans 
les expériences délîgnées (§. 340); mais comme 
on peut les généralifer, pour les appliquer à un 
corps projette quelconque » on les exammera à la 
fin de Thydroftatique. 

3+3- Pour avoir enfin la direftion & la viteffe 
compofée , avec laquelle le projedlile choque le 
but, il fuffira d'opérer avec les équations pour 
les mouvements fimples de la manière enfeignée 

(§. Î2^0 

Vf 
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Cette conndîflance eft indifpenfable pour dé- 
terminer la force, avec laquelle les boulets & les 
bombes frappent le but. 

344. Lorsqu'on examine la figure & le chemin 

que feit une trajeftoire de la féconde & quatrie- 

FI.9. me efpece A FBGD, dont la droite AD repré- 

*^* jfente l'horizon j & A l'endroit où la pièce fc 

trouve. 

I®. La plus grande hauteur HB , eft plus pro- 
che du point D , que du point A : 

a°. La partie B GD eft plus courbe que l'au- 
tre A FB. 

3°. Si la courbe de la féconde efpece peut fc 
continuer pendant un trajet affez long, pour qu'il 
y ait en K une vallée très • profonde , le projefti- 
le dans ce cas atteint le point K , où le mouve- 
ment d'impulfîon fe trouvant fenfiblement dé- 
truit, décrit une ligne d'à plomb , & fi le corps 
eft peu denfe, la ligne d'à plomb ou partie de 
cette ligne fera auffi parcourue d'un mouvement 
uniforme à la fin de la chute, . 

Si on lance une veffie enflée dans les circon- 
ftances marquées , on y obfervera les phénomè- 
nes , qu'on vient de décrire. 

34^ Quand on examir^e plus particulièrement 
les folutions des problêmes de baliftique de la 
première efpece , lorsque l'air réfifte fenfiblement 
contre le projedlile, on trouve quand le corps 
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projette choque dans le même horizon A B que ^'^ 
la pièce: 

i^. Que la plus longue portée AB, donne un 
angle d'élévation D A B beaucoup au - deflbus 
de 4f degrés , à mefure que la réfîftance de l'air 
fait plus d'effet. 

2^. Que les portées deviennent plus courtes, 
à mefure qu'elles s'éloignent de l'angle D A B t 
qui donne la plus grande. 

3°. Que les angles d'élévation H AL, K AL, 
dans lesquels il fe rencontre la même longueur 
de portée AL , ne font plus également cjiftants 
de l'angle D ;A B ; mais on trouve que l'angle 
H A D eft moindre que l'angle D A K. 

4°, Que la vitefle compofée dans chaque point 
des trajedoîres, telles que A EL, diminue à me- 
fure qu'elle va de l'endroit A vers un point £ de 
la même courbe plus élevé , où elle a la moindre 
vitefle compofée , après quoi elle augmente de 
nouveau ; mais n'égalife point la vtteffe initiale , 
fi ce n'eft fous l'horizon A B , qui. s'en éloigne 
beaucoup plus à proportion, que la réfiftancc 
de l'air augmente. 

j-®. Enfin, fi par les points K, D, H, N, où 
les direftions de l'arme fe coupent avec les lignes 
refpeaives de chute , & par le point A, on fait 
pafler une ligne AK D H N M , elle fera la cour* 
be des projetions , dont la figure diffère beau- 
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coup dit cercle d'Euclide APHRM; puisque ïa 
portion M N H 'tombe toute dans le cercle , & 
Pautre portion H D K A tombe toute dehors » 
& s'en éloigne conijdérablement, à mefure que la 
réfiftance de l'air fait plus d'effet contre le pro- 
jcâile. 

345. Nous terminerons ce chapitre par faire 
obferver , que quand on applique, à la pratique 
la théorie, qu'on vient de citer, il arrive fréquem-r 
ment des difparates fenfibles : les caufes en font 
nombreufes; mais nous nous contenterons d'en ci- 
ter pour le moment quel ques-unes des principales. 

1^. Les erreurs, qui fe commettent facilement 
en chargeant l'arme d'un tir à l'autre. 

2^. Le recul ou autre mouvement irrégulier 
de la pièce pendant que le boulet en parcourt le 
dedans , d'où elle fort enfuite avec une diredlion 
différente de la ligne de miref & particulière- 
ment , quand on emploie de fortes charges. 

3°. Dans la néceffité où l'on eft de donner du 
vent aux boulets & aux bombes, pour pouvoir les 
mettre dans les pièces ; il arrive fouvent , qu'ils 
commencent à parcourir Tame de la pièce d'un 
mouv^ement oblique, ce qui fait que le tir fort 
enfuite dérangé. ^ 

4°. On obferve en outre , que la trajeftoîrc 
d'une bombe n'eft pas toujours une courbe ré- 
gulière exiftante dans un même plan ; mais que 
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CCS corps fouvent, après avoir parcouru un plan 
pendant un certain trajet , fe tournent à droite 
ou à gauche, en décrivant une courbe à double & 
triple courbure , & qu'ils décrivent d'autres fois 
par leur centre une efpece^'épicicloïde. 

î°. U convient enfin d'ajouter, que quoiqu'on 
fâche affigner les càufes , qui produifent les dé- 
viations délîgnécs, & qu'il foit poffible d'en pré' 
venir beaucoup, il faut néanmoins employer tant 
(Je prudence & d'aftivité, en appliquant la théq- 
rie des projeâiles de l'artillerie à la pratique , & 
il faut tant de précautions, pour éclaircir le nom- 
bre de désordres , «que ce n'eft pas peu , fi tous 
ces obftacles peuvent être furmontés par ceux 
jqui faifant les expériences à leur aife , f^ent 
amalgamer la théorie avec la pratique. • ^ 

CHAPITRE SEPTIEME-- 

Du choc des corps. 

347* fl y ^ dans tous les corps en mouvement 
-* un point, autour duquel les forces des 
éléments des corps font en équilibre entr'elles. 
Delà vient, «que quand un corps en mouvement 
frappe un autre corps par ce point, il le choque 
par fa force entière, puisque le corps paffif doit 
dans ce cas foutenir toute l'aftion du corps, qui^ 
frappe. On nomme ce point centre de fercuQïon^ 
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548. Si le corps fe meut parallèlement à luî- 
xnème,ou qu'il décrive une trajedloire par fon cen- 
tre de gravité, le centre depercuffion fe confond 
avec celui de gravité , puisque les moments des 
. éléments des corps , qui font de part & d'autre 
de ce centre, font égaux (§• i7^» i73); niais fi le 
corps fe meut autour d'un point fixe ou autour 
d'un axe , le centre de percuffion fe trouve dans 
ce cas différemment placé que le centre de gra« 
▼ité. 

Notre objet eft préfentement de traiter feule- 
ment du choc des corps , qui fe meuvent paral- 
lèlement à eux mêmes ou quf décrivent une tra- 
jedoire f il nfe fera pas néceffaire d'ajouter d'au- 
tresftregles, pour trouver dans ce cas le centre de 
Ji^uflSon , parce qu'il fuffit de celles données 
dans la ilatique pour déterminer le centre de gra- 
vité. 

349. Si l'on confîdere toute la matière d'un 
corps réunie à fon centre de gravité , & qu'on 
1^.44 fuppofe que A D défigne la direftion du corps D 
en mouvement , & B> G indique la furface plane 
du corps frappé B G F , fi A D eft perpendiculaire 
à la furface B G, le choc fe nomme direâ; mais 
fi AD ell incliné à cette furface , on dira que le 
choc eft oblique. 

. On nomme angle cTifîcidencey l'angle A D B, for- 
mé par la direftion du corps en mouvement, & 
par la furface frappée. 
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3^0. Sî on fait enfuite attention à la figure des 
corps, qui fe choquent, on en déterminera Tan* 
gle d'incidence de la manière fuivante : 

Suppofons , que le corps H G, mû .par la pe- pi.^^ 
fanteur, foit une fphere de matière homogène ,^'^^ 
fon centre de peycuŒon F fc <:onfondra avec ce* . 
lui de gravité & de figure (§• 348), d'où la lign« 
de diredion, dans. laquelle cette fphere femeutt 
paifera par fon centre F. Donc fi ce corps cho« 
que un obftacle de fuperficie plane B G, le con- 
taâ fe fera dans un feul point G, & la droite qui 
pafle par les points F, G , fera perpendiculaire à 
la furfecc frappée ; d'où il fuit, que fi cette droite 
indique aufli la direâion, fur laquelle la fphere fe 
meut, fon choc fera direft, & fi la direâion eft 
exprimée par la droite K FB, fon choc fera ob- 
lique , & F B G fera Tangle d'incidience dans le- 
quel la fphere choque en G le plan B G. 

351. Si enfuite la furface frappée eft curviligne, 
comme A G D , le contaft fe fera dans un feul 
point G^ ayant tiré par le point G la tangente 
B G à la courbe A G D; fi F G indique la direftion, 
dans laquelle la fphere choque la furface A GD» 
le choc fera dired : mais fi la droite F K B mar- 
que la direftiori du mouvement de la fphere au 
moment de fon choc contre Pobftacle A G D , le 
choc fera oblique , & l'angle d'incidence fera ex- 
primé par F G B. 



i 
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• On pourra déterminer par de femblables opé- 
rations les chocs direds & obliques des corps de 
différentes figures. 

3^2. Comme on a déjà démontré, que la for- 
ce d'un corps en mouvement = fnu^ fe mefure 
par le produit de fa mafl'e = ni par fa viteffe = «, 
il fuit, que fi le corps F, choque direÔementrob- 
ftacle D G A, la force, avec laquelle ce corps agi- 
ra contre Tobftacle, fera expriraéepar mw; mais 
fi le choc eft oblique, comme FB, il fuffit de con- 
fidérer dans ce cas la force m u exprimée par la 
droite F B , & que cette force fe réfout en deux 
FG, GB, dont la feule F G agit contre Pobfta- 
cle dans la direftion F G : parce que la diredion 
de l'autre force G fi étant parallèle à la furface 
frappée, ne peut avoir d'adion contre l'obftaclc. 

On dira donc, que dans le choc oblique, le 
finus total eft au finus droit de l'angle d'inci- 
dence F B G , comme la force entière m i^ eft à 
la force, avec laquelle le corps choque dans la dî- 
reûion oblique ; cette force fera donc exprimée 

fnuxfin/¥BG 
P^"^ Jin.tot. • 

3f3. On déduit du paragraphe précédent, que 
l'obftacle eft frappé par le même corps avec une 
force moindre, à mefure que l'angle d'incidence 
diminue ; delà vient que les boulets de canon 
ehafles avec une grande viteffe , & capables de 

rcnverfer 
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IreftVerfer les obftacles d'une grande foUdité « ne 
peuvent plus détruire les murailles d'une réfiftan- 
ce médiocre, lorsqu'ils font tirés très- oblique- 
ment contre ces murs , & q'ue les bombes de gros 
calibres, qui fe meuvent avec une gratide vitefle 
font très -peu d'effet contre les voûtes des bàti<* 
ments militaires » lorsqu'elles les choquent dans 
des direâions très -obliques. 

3 5 4. Pour déterminer la force, avec laquelle leg 
projediles de l'artillerie choquent unJbuC, il fof- 
fira de trouver la direâion & la vitelTe compoféet 
avec laquelle ils parviennent à rencontrer lé but 
(§• 343)» & obfervartt enluite l'angle d'încidencet 
on opérera d'après le paragraphe précédent 

On pourra auflî comparer par cette expérien- 
ce les forces, avec lesquelles un but eft choqué 
par les projeâUes de différents poids chaffés avec 
des vitefles initiales différentes , &avec des degrés 
d'élévation différents. 

3^5* Ou pourra de même, en combinant les 
règles données avec la théorie des chapitres pré-* 
cédents, réfoudre différents problêmes de baliiti* 
que de la féconde efpece. Trouver, par-exemple, 
la diredion AD, dans laquelle on doit tirer une Pi* 9^ 
pièce d'artillerie de l'endroit A, afin que le pro^^ 
jedile frappe avec fa force entière le plSm B F H,^ 
qui forme avec l'horizontale A B l'angle connu 

X 
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A B F» fuppofant que le but foit Aiffifamment pro« 
che de l'endroit Â de la batterie» 

On trouvera , en réfolvant ce problème » que 
l'angle D A B doit diminuera mefure que l'angle 
A B F augmente , & au contraire. C'eft pourquoi 
fi le plan F B H marque une muraille un peu in* 
clinée) telles que font celles des quartiers -& ma- 
gazins , & les murs d'enceinte d'une forterefle & 
autres femblables > il faudra, pour frapper le but 
avec la plus grande force , que Tangle D A B foit 
très -petit. 

Mais fi ce plan indique la maçonnerie de la 
Toûte d'un-bâtiment militaire, comme dans ce 
cas l'angle A B F eft très- petit , ainfî il faudra que 
l'angle D A B foit très -grand. 

La majeure partie des praticiens croit que les 
voûtes des magazins , des quartiers &c. font plus 
facilement enfoncées par les bombes chaiTées fous 
de grandes élévations, parce que, difent-ilS) la 
bombe acquiert la plus grande force dans les gran- 
des élévations; mais on connoltra bientôt la fauf* 
fHé de leurs idées, lorsqu'on fera attention à la 
manière» avec laquelle on obtient la plus grande 
viteflTe compofée L B , & à la diredion, félon la- 
quelle elle agit contre !e plan F B H (§. 343 ); 
parce que, quoiqu'il foit vrai, que la vitefle fim* 
pfle M B, produite par la feule pefanteur^ croit dans 
les plus grandes élévations, il rie s'enfuit pas de- 
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^^ Qiie la vitefle compofécf B L augmente àufli j 
l^oisque fOiis ces grandes élévations là vitefle dU 
tnotivement retardé L M diminue, ainil que l'angle 
LB M, qui donne la moindre Vitefle compdféé 
L B. Donc fi pour enfoncer les voûtes ^ il eft né^ 
cefTaire de tirer dans certains cas fous de gfatidëf^ 
élévations s cela ne vient que du fe^l motif d'éviîi 
ter le choc obliqt^e. 

3 ç (S. On a fûppofé dans le choc des corps, dont 
nous avons parlé jufqu'à préfent, que l'un d'eux p?* 
tfï en repos. Hilals il arrive encore i que àcùit 
corpsïe choquent , tous les deux en mouvementi * 
ce qui fe fait de deux manières^ 

1 ^ . Quand deux corps vont a la tencôntte l'uti , 
de Tautre. 

a^i Qpand deux corps fe meuvent du même 
côté- 

Si deux corps fe meuvent dans le premier caS| 
fuivant la même direâion, le choc efl: direâ Se 
abfolUé D'bù il arrive » que deux corps fe cho-» 
quent réciproquement avec leur force entière i 
& ainû chacun d'eux fait les fo4<^iobâ d'adif & 
de paflif. 

Si enfuîte'deux corps A» F» fe meuvent daiis le 
fécond cas & dans la même direâion de Â vers K« 
pour fe choquei^ï 11 faudra que le corps F « qui 
précède l'autre , fe mette en mouvement avec li ^ 
viteife = u, moindre que la vitefle =: V du corpt A« 

Xa 
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Le mouvement de ces deux corps eft relatif 
dans ces circonftances ($. ^36); c'eft pourquoi 
le choc arrive comme ii F étoit en repos & que 
A vînt à fe mouvoir avec la viteffe V — w. Donc 
h force avec laquelle A choque F , Is'exprime par 

aXv=^. 

3Î7, Si deux corps A , F, qui fe meuvent vers 
^^ D, & dans des direâions A D» F D, fc rencontrent 
j: 4S obliquement en D , & qu'il s'agiffe de déterminer 
la fprce, avec laquelle ils fe choquent alternat! ve« 
ment, fuppofant que les droites AD, FD» ex- 
priment non feulement les direâions , mais en- 
core la quantité de mouvement des corps re« 
fpeâifs ; on décrit à volonté autour de la diago^ 
nale A D un parallélogramme A B C D, & fî fur le 
prolongement de B D , & dans l'angle CD H, on 
décrit autour de la diagonale F D , le parallélo- 
gramme FGD H, nous aurons la force A D dé- 
compofée en deux forces A B, B D, & la force 
F D, dans les forces F H , H D ; mais les forces 
FH, HD étant parallèles entr'elles, ne peuvent 
concourir pour rien au choc ; donc il reftera les 
deux forces B D, H D, avec lesquelles les deux 
corps fe choqueront, c'eft-^à-dire, que le choc 
fe fera comme fi les deux corps venoient à la ren- 
contre l'un de l'autre dans la direftionBDH, & 
^ que chacun d'eux eût refpeftivement la force ex- 
primée par les droites fi D , H D. 
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3VS* Paflbns à Texanien des effets produits par 
le choc des corps. Il convient pour cela de met- 
tre en avant les notions fuivantes comme axio-^ 
mes: 

I *^. La quantité de mouvement d'un corps n'eft 
changée d'aucune manière « lorsqu'il choque un 
autre corps ; mais refte toujours la même. 

2^. La quantité de mouvement, qui réfulte de 
la fommè de deux mouvements direâs du même 
côté 9 &la différence de deux mouvements, qui 
fe fuccedent en fens oppofé , n'eft altérée en au*, 
cune manière par l'adion des cçrps qui fe cho- 
quent; mais elle refte la même. 

^^. Il arrive fouventdaps le choc des corp^» 
que le choquant communique & transpçrte au 
corps choqué tout fon mouvement» ou en partie 
au moment du choc. 

4®, Lorsque les corps» qui fe choquent i font 
flexibles , il arrive toujours un changement de 
figure à l'endroit du choc , & la différence qui fe 
rencontre dans ce phénomène, c'eft queles corps 
mois changent de figure après le choc : mais sMls 
font parfaitement élaftiques , à peine l'aftion du 
choc cft-elle finie , qu'ils reprennent leur premiè- 
re figure avec une égale vitefle. 

359. Commençons par les loix des corps mois, 
qui fe çhoqyent en liberté. 

Soit pn premier lieu la maffe =5 1» , qui fe mou- 



yaat ayec la vitefle = »» choque le corps eo t^ 
|)os, dont la mafle^s n; des deu3( corps, après le 
choc, fe mettront eafembleemnonvemeiit» comb- 
ine s'il n'y en avoit qu'un fcul m + n^ Se avec la 
vitefle oç = ;^^: car çomnie on a toujours après 
le choc la même quantité de mouvement ($• 3f g, 
p.Oi ainQQnauranéce(rairementxJ^in-f^f=ivi4 

^ delà on aurax == -î^. 

31 6o, Si on fuppofe en fécond lieu» que le corps 
?= ?w, qui fç meut avec la vitefle = «, choque Iç 
corps ^9, qui fe meut dans la même dire^ioa 
^du même côté avec la vitefle =jr néceflairement 
moindre que n, les deux corps fuivront le mè- 
xne mouvement après le choc , comme s'il n'y 
avoit qu'un feul corps m + n^ & continueront 
leur mouvement du même côté avec la vitefle x == 
^m^n^ » P^^^^ que w f/ + ny étant la quantité 
de n^ouvement avant le choc , elle devra être en-r 
çore là même après le choc (§. 3î8 > n, 2) j d'où 
l'on aura m + ^X^ "^ mu + » jr, & delà x = 

3gi. Si dçux corps m, » , viennent en troifie^ 
Qie lieu à la rencontre l'un de l'autre dans la même 
direftion & avec les viteffes ii,j^, ils fe choque^ 
ront réciproquement ($. jî^J t & fe mettant en- 
ftmbîe en mPUYçment aprè$ le chpc, comme s'il 
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ii'y avoît qu'un fcul corps m + n^ ih iront du 
même côté^que le corps, qui avoit la plus gran« 
de quantité de mouvement, &' la viteiTe de cha- 
que corps = X, fera après le choc x — ~^^é 
puisque la quantité de mouvement avant le choè 
étoit «!« — «>. 

Si JW « > ny^ la vitefife x, fera pofîtiv e, fi m u< ny^ 
cette vitefle fera négative ; maîsf fi iw « = «^, on 
aura dans ce cas x= ~^, c'eft-à-dire, que le 
mouvement ceflera , & les deux corps refteront 
en repos après le choc. 

36a, Quoiqu*on fuppofe dans les formules des 
$. 5fO, î^o, 361, que les corps, qui fe choquent, 
ont entr'eux une proportion finie, & font libres 
tous les deux, on pourra néanmoins appliqueras 
mêmes formules au cas qu'un des corps foitfixe, 
ou que, s'ils font libres tous les deux, la propor- 
tion foit infinie entr'eux. Si , par exemple, dans 
la formule x = ~^ > on fuppofe, que le corps n 
foit infiniment grand, eu égard au corps m, la vi- 
tefle x deviendra infiniment petite, d'où le mou<- 
vement des deux corps deviendra infcnfîble après 
le choc. 

Si au contraire le corps h eft infiniment petit 
relativement à Tautre, la vitefle x deviendra fen- 
fiblement égale à la vitefle u du çorpsm, c'efl:^ 
à- dire, que fi un grand corps choque un atome 

X4 
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OU autre corps très -petit» fa vitefle^ir, n'en cft 
pas fenfiblement diminuée. 

Si enfuite deux corps ont une proportion fixée^ 
mais que le corps nrçfte invariablement fixe dans 
quelque endroit , le mouvement du corps m cef- 
fera dans ce cas après le choc , parce que la ré- 
fiftance infurmontable du çocps n fait le même 
effet, »comnie s'il étoit infiniment grand ; & la 
viteife X, infiniment petite , qui en réfulte en pa- 
reil cas, fe réduit à un tremblement, qui a cou^ 
tume d'être excité dans le corps fixe ». 

363. Tout ce qui a été dit des corps mois dans 
les paragraphes précédents » doit s'appliquer pré- 
cifément au choc des corps durs , & à celui des 
corps durs avec les corps mois, il ne s'y trouve 
de différence , fi ce n'efl: que dans le choc des 
corps mois & dans celui des corps durs avec le^ 
mois, il y a un changement de figure dans le 
corps mol, qui développe les traces de la fucce& 
iion du choc » aulieu que dans le choc des corps 
durs il ne s'y manifette aucun changement de 
figure. Cependant comAie nous ne connoififons 
point encore dans la nature de corps compofé 
abfolument dur , on voit qu'il doit toujours 
y avoir dans le choc des grands corps quelque 
changement de figure à l'endroit du choc , ce qui 
fera plus ou moins fenfîble 3 à mefure que It 
corps s'éloignera de la dureté abfolne. 
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Stf4.Lorsque les corps éiaftiques doués d'une éla* 
fticité presque parfaite, tels que l'acier, Pivoîre &c. 
fe choquent, ils changent auffi de figure à l'endroit 
du choc; mais Pélafticité des parties applatiesles 
renvoie à leur premier état avec la même viteffc > 
avec laquelle elles ont été plices : delà vient que 
quoique les loix du choc décrites pour les corps 
mois foient auffi les mêmes pour les corps élafti- 
ques, on voit néanmoins après le choc une grande 
différence dans les réfultats , à caufe que les effets 
du choc fe mêlent & fe confondent avec ceux qui 
viennent de l'aftion réciproque de deux corps 
Tun contre l'autre, pour reprendre leur première 
figure: examinons cette combinaifon d'effets. 

Si le corps, dont la rriaffe = iw, fe mouvant de 
A vers B , avec la viteCfe = «, frappe le corps en ^-9- 
• repos = » , il arrive que fur la fin de l'applatiffe- 
ment des parties des deux corps , chacun d'eux a 
la viteffe-^rr, & ils cheminent enfemble versR 
(§• 3^9) 5 niais parce que les parties applaties 
retournent auffîtôt à leur premier état avec la 
même vîtefle , qui lésa pliées (§. 3f8» n^ 4), il 
arrive que les parties applaties du corps », ea 
reprenant leur première place , fe meuvent vers 
A , en s'appuyant contre le corps m. Comme ce 
corps a cheminé vers B avec fa quantité de mou^ 
vement, il fait obflacle au mouvement de ces par- 
ties* Il naît de ce contrafle une fomme de pref« 
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fions » qui agiflfent contre le corps ir de A rtrs 
B 9 qui communiquent à ce corps une autre 
vitefle = ~r-* & delà le corps n fe meut vers 
fi, après avoir repris fa première figure avec la vi« 

La réaâion égale que le corps m fondent de 
B vers A , lorsque fes parties apphties retournent 
à leur premier état* e(t caufe que ce corps eft re- 
pouffé vers A avec la viteffe -^^^ , qui eft à la vi* 

teffe j^~i9 dans la raifon réciproque des mades 
m^ n. Otant donc cette viteffe de celle quirefte 
à la fin de l'applatifferaent des parties^— , on 

aura ^^^n" * P^'*'^ ^* viteffe du corps w, après 
que fes parties feront retournées à leur premiè- 
re place. 

i6s. Une fera pas difficile, d'après ce qui a 
déjà été expliqué , de conftrulre les formules pour 
les deux autres cas du choc des corps élailiques, 
c'eft - à - dire , quand les corps fe meuvent avant 
le choc tous les deux du même côté, & quand 
ils viennent à la rencontre l'un de l'autre.^ Nous 
nous réduirons donc à quelques réflexions fur les 
formules données (§. 362, 354). 

Si on compare les formules -J^ (§. 3^2), ^-^ 
(§• 3^4)9 qni expriment chacune la viteffe acquife 
après le choc du corps choqué», on voit que la 
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Titefle communiquée aux corps élaftiques par la 
même force m m» eft double de celle qui fe corn- 
l&uniqueaux corps mois & aux corps durs. Cela 
Jait voir , qu'on doit dans les bâtiments militai- 
res préférer les matériaux durs & non élafliqties 
à ceux qui étant également durs, font enfuite 
él^ftij)ues ; parce que la dureté rend le mur moins 
pénétrablc aux projediles de l'artillerie. Et quand 
je mur n'eft point élaftiquet il arrive que le^ fe- 
«ouffes , qui lézardent le mur &féparent les pier- 
res , ne font que la moitié de celles qui font com-^ 
mumquées à un mur élaftique. 

Si l'on fait attention à la formule ^^-— , on ap- 
perçoit que quelque grande que foit la mafle m 
tïu corps choquant, la viteffe que le corps cho- 
qué n acquiert, ne peut jamais être double de u ; 
cela fait voir, que pour communiquer une gran- 
de viteffe à un corps libre par la percuflîon, il ne 
Tufïît pas que la maffe du choquant foit grande ; 
mais il eftfurtoutnéceffaire qu'elle ait encore une 
grande viteffe. 

?66. Examinant enfuite la formule de la viteffe, 
qui relie au corps choquant après le choc ^^'^^H , 
(§^?H^.,ona: 

I °. Si ;» = « , la viteffe d« corps m , fera zéro 
c'eft - à - dire, que lé corps m reftera en repos après 
lé choc* 

i^. Si m > « , la viteffe ^"""^^ fera une quanti- 
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té poiitf ve , & ainfi le corps m continuera à avaa« 
cer de A vers B après le choc. 

j ^. Si w < « , la vîtefle ^"7^^" ^ra nne ûuanti- 
té négative, & ainfî le corps m recalera après le 
choc, en rétrogradant vers A. 

Si dans cette dernière fuppofîtion le corps 
frappé w eft infiniment petit,relativenient au corps 
m^ ou bien fi ;i eft fixé foli4enient, les limites nf^ 
8c mu deviendront infiniment petits, d'où ils dis* 
paroîtront de la formule ~^^ » qui devien- 
dra — -^ = — « , c'eft . à - dire» que quand danr 
les corps parfaitement élaftiques le corps frappé 
eft infiniment grand , ou eft folidement fixé ,. le 
corps choquant tn rétrograde après le choc avec 
la vitefte u^ avec laquelle il a choqué. 

3^7* On nomme angle de réflexion , Tanglc 
/^/saFDC, formé par la dîreÛîonDf, dans laquelle 
le corps élaftique D recule, après avoir choqué 
robftacle B D C dans là direftion. A D. 

L'angle de réflexion F D C dans les corps pac 
^faitement élaftiques eft égale à celui d'incidence 
ADB. 

3^8- On a traité feulement du choc dired dc-t 
puis le paragraphe 3^8 jufqu'à celui-ci; mais 
quand le choc fe fait dans une diredion oblique^ 
foit que les deux corps ou un feul foient en 
fnouvamentr ïa direâion de chaque corps après 
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le chûcchànge toujours en pareil cas. Nous ne 
nous arrêterons pas à examiner les particularités 
dn choc oblique dans les différentes qualités des 
corps, ilfuffirade faire obferver, que fi un corpS/ 
libre eft choqué dans une direâion, qui ne paife. 
pas par fon centre de gravité, il reçoit deux mou-*, 
vements différents. L'un d'eux eft le mouvements 
de transport, par lequel le corps s'éloigne de l'en-* i 
droit» oà il a été frappé» l'autre mouvement efl: 
celui de rotation, qui ^it tourner le corps au-, 
tour d'un point. Entre les différents cas , que . 
pvéfenté ce phénomène, le plus iingulier^ que Ton i 
puiffe voir, eft lorsque fur le tapis d'un jeu ile> 
billard oa frappe à plomb , avec le tranchant de > 
la main. Un bille vers la quatrième partie environ 
de fon diamètre^ puisque la bille s'éloigne après 
le choc par un mouvement, qui la transporte au-^ 
delà du lieu où elle a été frappée , & après s'en 
être éloignée pendant un certain trajet , elle ré« 
trograde & retourne vers ie lieu de fon départ 
en vertu du mouvement de rotation* 

369. Nous n'avons coniîdéré jufqu'à préfent 
dansies effets du choc, que le feul mouvement, 
ccmime Tunique objet de notre examen ; mais il 
arâve dans bien des cas, que le mouvement, que 
Ton veut communiquer à un corps » eft lémoyeii 
indifpen&ble d'obtenir un autre effet: il arrive, 
par exemple, qu'on emploie le choc, poui: 
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clouer ou applanir quelque corps^ il ne fufiSt* 
pas en pareil cas » que le corps, qui frappe» ait bt 
quantité de mouvement déterminée » que Y<aik 
tjùgt pour PdFet cherché; mais il eft encore ne» 
ceflaire que fa maife foit combinée aved là ViteflÈ 
dans une telle proportion, que Ton obtiei;ine cet. y 
effet dans le moindre tems.poifible» fanacepen^» 
dant rompre « fendre ou détruire le corps paffi£k. 
Les arcbiteâes font fouvent dans le^câs>de §a^ 
te planter de gros & longs, pilots pour bâtir def* 
fus, ou pour conftruire des digues ou choies fem« 
blables ; fi la ma^ de bûis^ qui frappe le pilot 
dans cette ôpératioâ, eft ûrès^ petite « elle maa« 
que de force .pour le çhaffer ^ & fi on. emploie 
une grande viteflè pour iaire mouvoir la màfiè » > 
elle fendra la tête du pilol;^ & quelquefois aofli 
le rompra transverfalement fut &longueur. Mais 
fi on produit la même quantité de mouvement 
capable de rompre le pilota eft eti^ployaiit une 
grande malfe» qui frappe avec sue viteflTe moinw 
dre, alors le pilot pénéti^em en terre, fans feront» 
pre ni fe fendre* "Si (m emjdioie ks marteauic de 
fer ordinaires du poids de z^ ou ialvftes; & mus 
avec une grande viteiTe, pour clouer des pivots - 
de fer dans les arbres des grandes roues dé mou« 
, 1ms , ou d^autres^ machines femblables» ia tète du 
pivot s'écraie & fe fend fans s'en&mcéf dansl'ar* 
bre , ^ulieu, que fi on emploûe une maâTc; de gtand 
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poids» comme par exemple de çoo livres, quoi- 
que la quantité de mouvement, qui frappe la tête 
du pivot foit la même , néanmoins le pivot fe lo* 
. géra dans l'arbre (ans fe^déformer, & l'arbre re« 
culera 5 s'il n'eft fortement arrêté* 

Les forgeurs» les batteurs d'or^ & autres fem- 
blables ouvriers» qui applaniilent & raffinent les 
métaux , ont l'attention d'employer des marteaux 
pefantss qu'ils remuent avec peude vitefle; par« 
ce que s'ils employoient des marteaux légers, mus 
avec une grande viteiTe , les parties du métal frap^ 
pées fe fépareroient à l'endroit du choc» &.aulieu 
d'applapir ces corps, ou de leur faire fubird'au* 
très manipulations, ils fe romperoient 

370* Les effets, que Ton veut obtenir des prô- 
jeâiles del'artillerie» font Uideftruâion des buts. 

Pour ayoir ces effets dans le moindre nombre 
de coups poŒbles, H ne fuffit pas que chaqut * 
projeâile ait cette quantité déterminée de mou* 
vement, que Ton exige pour féparer & déplacer 
les parties confiantes conftituantes des buts qu'il 
frappe; mais il eft encorenécefTaire de combiner 
la proportion entre la mafre&lavitefTe duprqje- 
dile» & de faire attention à l'épaiffeur du corps 
frappé , prife dans la direâion du choc. Par exem* 
pie, ù l'on emploie des boulets de 32 livres» qui 
choquent avec la viteffe de 800 pieds,. pour ren* 
verfer une muraille ifolée & légèrement bâtie de 
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briques, avec la précifîon convenable, oo verra 
les boulets percer la muraille, fans Tébranler ni fai«- 
re de crevaiTes , & on fera obligé de tirer beau- 
coup pour la jetterbas; aulieu que fi on emploie 
un bélier pelant , qui choque avec une telle vlteflie, 
que fa quantité de mouvement foit égale à celle'du 
boulet ci - deflus » on verra la muraille abattue par 
le bélier dans un nombre de coups bien moins con- 
fidérable. Mais fi on emploie le même bcUer & 
tes mêmes boulets avec la même quantité de mou- 
vement contre une muraille de même qualité & 
d'une grande épailfeur, on s'appercevra» que les 
coups de bélier deviennent infruftueux , que les 
boulets font des trous profonds, & qu'ils ne com<« 
ménceront à démolir une partie du mur qu'après 
un certain nombre de coups. 

Finalement, fi des boulets de 32 livres viennent 
à choquer avec une vitefle fenfiblement moindre 
que goo pieds, fes effets contre une muraille de 
grande épaiffeuf paroîtront encore plus petits , & 
la muraille n'en fera pas plus abattue ni lézardée > 
que G elle étoit choquée par les boulets avec une 
très-petite viteffe. 

371. Pour connoître d'où vient la différence 
des effets ci -deflus, on nomme m la itaaife da 
boulet, u fa viteffe, mfh maffe du bélier , n la 
niaffe de la muraille frappée. Suppofons ^ par 
exemple 9 que tous ces corps foient durs. On ob- 

fervc 
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ferve que la. viteffe pu le tremblement, quele bé- 
lier communique au mur, eft exprimé par ^-^^- 
O* i^^% d'où il s'enfuit, que cette viteffe fer? gran- 
de dans un mut mince, & diminuera à mefure quo 
la valeur de », qu'cga fuppofe croître en propor;- 
tion de Tép^ffeur du mur, augmentera; iSt comme 
il faut une force déterminée, pourplièr^rompro 
& désunir les particules conftituantes d'un corps; 
& pour le déplacer , aîn fi on apperçoit» comment 
la viteffe, ^ui a fuffi à démolir un mur depeu d'é- 
paiffeur , ou à en désunir les parties d'une autre 
manière, devient infuffifante pour pareil,.e|Fet , 
lorsque cette viteffe eft réduite^àuncertaiiapoinC 
par la plus grande épaiffeur du mur. ,.:. 

372. Quant aux boulets de canon /il eftàpro* 
pos d'obferver , que, quand leur viteffg eft grande, 
ils détachent feulement les parties deVhiurs de 
peu d'épaiffeur qu'ils choquent, fans, î)ouif aînft 
dire, leur donner le tems de communiquer le 
mouvement aux parties non choquées , & dont 
elles font détachées. Un boulet de canon, qui fc 
/ meut avec une grande viteffe , perce dans font 
choc diredl une planche mince fufpendue.à ,unc 
corde, fans presque la faire mouvoir, quoiqu'elle 
foit dan€ ces circonftances très mobile. Une balle 
de fufil, qui frappe direâement un carreau de 
vitre avec une grande viteffe , le perce fans le fen- 
dre , malgré la grande fragilité du verre. Mais 
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quand TépaifTeur du but augmente, on^commen- 
ce à y remarquer des fecouflfes, des fentes & autres 
réparations» quoique hors de l'endroit choqué, & 
ces effets augmentent en raifon de Tépaiffeur, de 
manière que, quand elle s'eft accrue au point 
que le but ne puiffe plus être percé d*Qutre en 
outre par la balle , alors les fentes & autres fem. 
blables désunions y paroiifent très -grandes* 

On obferve en un mot d'après des faits û con- 
fiants ^ que la maflfe frappée par le boulet dans les 
murailles minces , ne doit plus être exprimée par 
n ; mais feulement par une portion dé —, qui on 
lie communique point de mouvement fenfible à 

la réparation des parties reftantes « , ou bien, 

fi elle leur communique quelque mouvement, la 
Yiteflfe en eft fî petite , qu'elle eft InfufBfante pour 
produire une désunion dans* le refte de la maflc 
n : delà vient la néccffité de multiplier les 

coups, pour détruire le reftant du mur n , 

^écialement quand on ne pourra pas le fapper 
au pied. iMlais 11 Tépaifleur du mur commence à 
augmenter , comme dans ce cas la valeur de » « 
croit en proportion de ta plus grande épaifleur» 
ic que celle de q diminue dans le même tems au 
point d'égalifer l'unité, quand le boulet ne per* 
ce plus le mur de part en part ; alors la vitefle 



mu 



^j;^ que le boulet communique au mur ou à fcs 
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parties frappées ^ fera plus grande qtie la Titeflç 
jjj^^, que le bélier communique au mur. Cett 

pourquoi, tant que la viteffe^^ fera plus gran. 
de que celle que Ton exige pour féparer les par- 
ties conflituantes du mur, la balle s'y enfoncera» 
il y paroîtra auffi des fentes , & il fe détache- 
chera des parties du muf à côté du trou , à me- 
fure que la vitefle de la balle diminuera en s'en- 
fonçant dansée but Mais quand cette diminu-^ 
tion fera arrivée au point que la vîtefle "^x^j,» 
communiquée fucceffivement aux parties confti- 
tuantes du mur , fera au - deflfous de celle que 
l'on exige pour féparer & rompre, alors l'effet 
de la balle fe réduira à un fimple tremblement, 
qu'elle excitera dans le mur. 

La même formule j—^ fait voir, que, fi après 
avoir augmenté Tépaiffeur delà muraille au point 
dé n'être plus traverfée d'outre en outre par la 
balle, on ajoute encore à cette augmentation, 



la viteffe ^-rr- diminuera encore dans ces circon- 
ftances; d'où il fuit, qu'il faudra un plus grand 
nombre de coups pour détruire le mur* . 
373- 11 réfulte du paragraphe précédent : 
1®. Qpe les buts de peu d'épaiffJur font plus 
aifés à détruire, en tirant l'artillerie avec des char- 
ges légères & beaucoup au-deflTous des charges 

Y X 
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ordinaires de guerre, ou bien en tirant éontrele 
but ïbiïs dés direftiohs obliques. 

2®. Que les buts d'une grande épaîireur fe dc- 
truifent plus vite, en tirant Partillerie avec les 
charges qui. communiquent la plus grande vî- 
teffe au boulet. 

3^. Qpc le but reftç impénétrable , lorsqu'il 
rcfîftc beaucoup de fa nature , tels que les rochers 
de pierre vive, ou lorsque par la grande diftan- 
ce, à laquelle on tire l'artillerie, les boulets cho- 
cfuent avec une viteflTe infuffifante pour produire 
des réparations; nous avons déjà remarqué ce 
cas dans lé troifîeme livre de V Arcbitedure milU 
taire , comme étant d'une grande importance dans 
la fortification défenfîve. 

374. Il a été démontré (§• 372)> que quand le 
boulet a tant de force, que la viteffe, qu'il cora* 
munique aux parties du |)ut frappées , cft capa- 
ble de les féparer & de les déplacer , il s'y fait 
un trou plus ou moins profond, à mefure que la 
matière, qui- conftitue le but, eft plus ou moins 
réfiilante. Il refte à examiner à préfent la pro- 
portion dans laquelle ces trous augmentent. 

Pour établir une théorie fimple fur Içs immer- 
fions des boulets dans un but pénétrable, il con« 
vient de fuppofer que le corps pénétré eft homo- 
gène dans toutes fes parties , & privé d'une éla- 
fticité fenfible. Dans cette fuppofition la réfiflanW 
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ce, que le corps frappe oppofe à chaque inftant, 
au boulet qui le pénètre, eft uniforme & conftan- 
te, comme les preflions de la pefanteur; il fuit de- 
làs que fi on tire une arme contre un but, qui ait 
les qualités mentionnées, le boulet, en s'y intro- 
duifant,fe décidera à fe mouvoir d'un mouvement 
uniformément latardé, & fon immerfîon entière 
dans cette efpece de mouvement fera exprimée 
par Tefpace parcouru = S (§* 2,81)5 c'eft-à- dire^ 
S = ^ , dans laquelle formule u exprime la vi- 
teffe, avec laquelle le boulet choque le but , & p 
la réfiftance défignée, inftantanée & uniforme du 
but* 

Si la réfiftance p d'un but égalifoit la preflïon 
de la pefanteiîT exprimée par 19 pieds ($. 283) , 
on auroit S = — ; mais parce que la réfiftance 
eft plus grande dans les buts, contre lesquels on 
tire les armes à feu, fi on fuppofe que cette réfi- 
ibnce contre la preflïon de la pefanteur foit/,, 
on aura S = ~^j laquelle formule réfoute en ana- 
logie, donne S : -r : : I :/, c'eft-à-dire. Km- 
snerfîon du boulet dans le but = S eft à l'efpace 
parcouru = ^ dans le mouvement uniformément 
retardé de la pefanteur, comme la preflïon de la 
pefanteur exprimée par l'unité eft à la réCftance 
^u but. 

Y? .. 



34t DB Là BYKAMiaVI* 

Pour rendre cette expreffion générale, pour U 
faire forvir aux boulets de tous calibres , pourvu 
qu'ils foient de la même matière & également 
denfes, on nomme D le diamètre d'un boulet, 
Taâion de fa pefimteur fera proportionnelle au 
poids d'un folide de même matière, qui a D^ pour 
bafe, & I D pour hauteur > | D déûgnant aufli 
la preflion inftantanée de la peânteur ; ainii la 
réfiftanceinllantanée, que le but oppofe au mou- 
vement du bdulet, fera encore proportionnelle 
au poids d'un folide de même matière que le bou- 
let, lequel a pour bafe D* t & pour hauteur le 
n°. /. Nous aurons donc f D^ :/D* r : | D: 
/: : 1 :/; mais i : /: : S ; ~ , donc on aura | D : 

/ : : s : ^ , & delà -^ =/S^ effaçant le nom- 
bre confiant 57, oii aura D «* =/S, formule 
générale pour trouver la proportion entre les im- 
meriions des boulets de différents calibres dans le 
même but, & dans d'autres buts différemment 
réliftants. Cette formule fe réduira à cette autre 
D 1^^ = S , lorsqu'il s'agira de boulets tirés con- 
tre le même but. 
37 f. Il réfulte donc de la formule générale / 

i^. Que les immerGons des boulets dans le 
mime but font comme les drâmetres des boulets^ 
quand les viteffes font égales. 

2^. Que la viteffe changeant, les imnjerfions 
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des boulets de même calibre font dans la raifon 
doublée des vîteffes: 

3^. Que fi les diamètres font égaux , ainfî que 
les^viteflfes » les immerfions dans les différents buts, 
feront dans la raifon réciproque des réfiftances. 
Ainfi on pourra retirer encore d'autres théoré» 
mes de cette formule. 

Si au moyen d'une expérience quelconque on 
connoit l'immerGon d'un boulet d'un diamètre 
connu, qui ait choqué le but avec une viteffe 
donnée, on pourra trouver par la formule les 
immerfions des boulets de différents calibres dans 
le même but , pourvu que leur viteiïe foit con- 
nue : & au contraire. 

' Par exemple, un boulet du calibre de deux li- 
vres a choqué un terre -plein avec la viteffe de 
9CO pieds s il s'eft enfoncé de 4 pieds, on cherche 
à quelle profondeur s'enfoncera dans le même 
terre-plein , un boulet de 6^ livres , qui choque 
avec la viteffe de 800 pieds. 

Par la géométrie les diamètres des deux bou^^ 
lets, font comme f : 16 environ, & parce que 
les viteffes font comme 9 : S, les immerfions fe- 
ront comme f x 9 x 9 * i« X g x 8 = 405 : ïo!Z4; 
mais l'immerfion du boulet de 2 livres étoit de 
quatre pieds, dont on aura 405 : 1024 • • 4- 

— T^ =10^ pieds pour l'iitimerfîon cherchée 
4u boulet de (4 livres. 
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37C. On doit remarquer ici , que dans l'appli- 
cation de cette formule à la pratique, les réfultats 
correfpondent avec une approximation fufiîfante» 
lorsque le but eft très-pénétrable , ou lorsque 
la différence des diamètres des boulets n'eft pas 
confîdérable. Mais comme dans le cas contraire 
le boulet, au commencement qu'il touche le but, 
jufqu'à ce qu'il foit enfoncé par moitié, augmen- 
te continuellement la furface du contaâ, que npus 
avons entr'autres exprimé dans la conftruâion 
de la formule par la confiante D^ , ainG un tel 
effet devient fenfible dans les circondances ipé« 
cifiées & altère la proportion des immerfions. Si 
les projeftiles de l'artillerie étôient de figure cy- 
lindrique & qu'ils, vinffent toujours à choquer 
par leurbafe, les imnierfions correfponderoient 
à la formule dans toutes les circonftanccs, excep- 
té quelques petites altérations produites par la 
confidération, que la matière du but oppofe au 
corps , qui le pénètre un peu ayant qu'il termine 
fon. mouvement; puisque tant que le mouvement 
eil rapide, le corps, qui pénètre, brife &fépare 
les parties, de façon à nelaiffer dans les murailles 
& les terre* pleins, aucune trace fenfible decon^ 
d^nfation. 
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